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En el andlisis espectrogrdfico Quantitative se - 
suele presentar la influenoia que ejeroen los elementos 
extranos. Esta puede oer muy variada, segdn las substan 
oias présentes y las oantidades de éstas empleadas. El - 
andllsis puede realiaarse con la nuestra al estado sdli- 
do o en disolucidn con las técnicas mds senoillas de ex- 
oitacidn (arco o ohispa), Precuentemente, la muestra a 
analizar no tiene la misma oomposioidn qulmica que las - 
omploade.3 como muestrac patrones y las intenaidades rela 
tivas de las line as utili^adas para el andlisis de los - 
elemontos extranos dependen de la oomposioidn y oonoen—  
traoidn, oon el consiguionte error produoido en la valo- 
raoidn.
Se ha ahordado el problema de la influenoia de - 
elementos extrahos en la valoracidn de boro en ooncentm 
clones ïîiinimms, Para las diferentes olases ordinarias - 
de excit j.cidn atdmioa, el boro es un elemento que tiene 
un espectro muy pobre en lineas en la zona del ultravio- 
leta prdximo, Sdlo existen los téiminos del doblete B I 
2497,73 A y B I 2496,78 A. Las dos lineas son llneas tU.
— 2 —
timas y, por consiguiente, de gran sensibilidad# SI es­
tudio de la influenoia se ha heoho para oada una de las 
dos lineas,
Sn este trabajo se ha llegado hasta el limite de 
sonsibilidad, el cual puede variar por diverses faotores 
entre elles el fondo del espectro, Por esta razdn ha s^ 
do nooesario estudiar diferentes téonioas (exoitaoidn — 
por aroo de oorriente continua y ohispa de alta tensidn) 
para obtener el mdxinio rendimiento oon los elementos de 
trabajo disponibles y oon errores mlnimos.
La oorrecoidn de fondo que en determinadas oir—  
ounstrmoias puede anularse o ser despreoiada, es muy inw* 
portante para este tena de trabajo por enoontrarse las -
llneas t^ malltlcaa en los limites de sensibilidad. Se ha 
verifioado en loe oasos précises una oorreooidn rigurosa,
También se discuter los métodos de valoraoién pa 
ra estudiar la variacidn de la influenoia de los diver­
ses iones ensayados. Se ha heoho un estudio orltieo de 
los métodos de patrén interne y el de intensidades abso- 
lutas, h/ia vea elegido este dltimo, se ha deoidido ope- 
rar oon , cluciones patrones de boro oon agua destilada y 
oomparar los resultndos oon los <ue se obtienen después, 
ouando se joiîaden a las soluciones oompuestos qulmioos dU. 
ferchtes para estudiar nu influenoia, tanto la de oatio-
3 -
nés oomo la de aniones.
Algimaa de las ooncentraciones aloanzan el grade 
extremo de dilucién j los ennegrecimientos se enouentran 
en la zona de subexposioidn de la curva caraoterîstioa - 
de la emulsidn fotogrdfica y ha sldo neoesario reotifi—  
car la parte curva por medio de la transformaoidn de Sel 
del# El desarrollo maternâtico todavîa es mâs laborloso 
eu la trioisformacidn ouando ce huce al miamo tiempo la - 
oorrecoidn do fonde#
Los compuestos ensayados conprenden âcidos, ba—  
ses y sales de aparicidn mas frocuente on disoluciones#- 
Lob âcidOB estudiados son olorhldrioo y sulfdrloo; oomo 
base se ha empleado el hidrdxido midnico y las sales utj. 
11sadas son nitr to bârico, nitr to potâsico, suifeto po 
11 ico y oloruro sddioo# De esta manera se puede dedu—  
cir la influenci: de los dlatlntos iones#
Primeramente se ha heoho el estudio oualitativo 
de la influenoia para distintas concentr clones de boro 
ou indo se varlan las c ntidades de compuesto, viéndose - 
los distintos valores que alo;mza la densidad de ennegre 
cimionto para oada llnea de boro#
A continu ci<5n se han transforciado las densida—  
des de enneyrocirdcnto on loyaritmos de intensidades re— 
1 tivas de las llncas esucctralos ‘-ara deducir de una ma
— 4 —
nera cuantitativa aproximada ©1 aiuaento o diaminuoidn quo 
producen los iones extrahos, segdn las oantidados afladl —  
das,an la intensidad de oada llnea do boro,
Por dltimo so c-ilcula el error en la oonoentraoidn 
para los distintos oompuestos ens nridos en diferentes 
oantidades agregadas.
I - PARTE TIîOHIOA.
5 ##
taxa tMROA#
m m m m j s u m Ê ^ n  m  w n e i #
gréfioe duantitetlTO ##$& baa«4o en Im AüpeoAeMle ée - 
la intenelted de la# lineaa eapaotrale# del elemaate a 
analizar een la eeneentraaldn de date* Afiraar delo - 
slg&lflea %ae la iateneldad espeelrdl varia daieaaente 
een la eeneentraeldn» Sin embarge# son bien eemeeide# 
lea divereee faetere# qne afeetan la intensidad de la# 
lineae eepeetralee# Todoa eatoa faetere# son inevita­
ble## pue# sen eonseouenoia de los medios neéesarlos - 
para baser el andlisist varlaeiones de la oorriente - 
eldetriea, oondieione# dptieas# tiempo de eiq^ osieidn# 
prooeao de revelado# Para un andliais basade en una - 
relaoidn de intensidad## de dos lineas espeetrdle## 
los faotores anteriomente oit ados se pueden eliminar 
en gran paxte, Solmmente a muy baja# ooneentraoione# 
pueden uaarse ndtodos en los ouales se utilise la in—  
tensidad de una llnea espeotral# porque las variaoiones 
produoidas por est os faotores no afeetan sensiblement e 
ouando se opera eon una td<mioa eaq^ erimental mqr depuq 
da#
%  faster muy difloil do fijar es la variaoidn 
en la intensidad de la# lineas espeotrales prodaoida 
por la ooaposioidn de la mnestra a analisar# Si se utj^  
Usa la relaoidn de intensidades# oomo la influenoia -
m  s  mm
q m  pueden #é##e#y le# dietlntee elemntee pseeentee ^  
en le eneetre tel Tes ses dlstinte pere eede Ifnee e#* 
pleete en didta releeldn# oblige e un trdbejo leborie- 
ce de eleeoife de lines# pen le# ooale# diobrn influ^B 
oie se# wty prdslmm o iguel# Ouando se eplide un mdtj£ 
do que se fende en 1# intensidad de una line# empee —  
tnlf esta influeneia puede haeer snmentar o disninuir 
la intensidad de la linea# dande un valer de la eeneea 
traoidn false*
data difiottltad se présenta en easi todoe los 
andlisis egpeotngMWMLee#* Oada anCLisi# es un ease - 
partloular# en el eual se proeora eliminar o redueir#- 
por debajo del limite tolerado de errer, el efeete de 
une o varios elementes présentes en la muestra y que - 
son denominades * elementos ertrmiles*** 81 medio mds - 
sonoiUo, pero no sim#pre posibla, de eliminar les elj 
mentes extrados eonslste en un tratamiento quimiee pxg 
vio# m  método mda eomcdn es utilizar un **buffer** e 
galader eepeotreso^iee**
Las oondioiones que ha de tmnor un regulador -
son#
1*) que ne eentonga el eleomnto a ensayar oomo oe% 
tituyente o inpureza y que posea un métal de «g
-  ?  -
fiaient# bejo peder de exeiteeite pare aastener 
el aree eonstante»
2») que sea indifeswte de la eeapeaieidn de la mn% 
tia, y
3*) que æ  volatiliee onlfexmenaMe dorante #1 en—  
eendlde,
me eenlente enpXear le# natale# aladtine# per 
au baje peteneima te lenizaeite y ttebldn ee any gene* 
M l  el ose tel eaibonato edlelee* SI eal^e tiene m
petneelal te leniseoldn nayor, pero al ser menas MLd- 
til que les alealinos, estMilisa la temperature dsl - 
aroo mds tieBq>o y oomo owseeumiola, el poteneial efeg 
tire te Iwisaeldn, Los regulatem» eepeetro#w#lees 
son any varlados y la mayor parle te las Tooes son m g  
élmm te sales a distlntas oeneentraelonea* La «gplleOm 
oidn de un regulater espeetrose#leo tiens la limita—  
eidn te que no se poste usnr ewmte se qoiere aleansar 
la mfaima smsibilldadf pues, si bien annla en gren 
parte la influenoia de elemwitos extrados# disminoye - 
la intensidad te las lineas analitioas# Saabite exis­
te el peligro, para oonoentraeienes any bajas tel el#^ 
mente analisado, te que poète introdœir emtaninaeio- 
ne# ouando son reguladorw any eneplejes foraadss p w
«Mk s «•
M M l a  te mmtre • Mm## qotelete# I## %#-
golater## #####tr###^ i#0# een mte mplemtee pare Xae 
■neatvae edlidae que en éleelneite, pua# freenmtemen- 
te elrven e«e dllnymnte te la mneetra#
La bibliografia aebre la influeneia te elemen- 
tes eztrsBes# temte si las muestras son liqultes o s6- 
lltes# es w y  mmerosa# Los primeros qao ebtuvieron - 
rssultates ousntitatlvos para la influeneia te elenen- 
tes en las solueiones fuoron P». Tignan y 0*3# Eitohen 
(1) y H# frlteé (2)# Loe invest igateres 0#8# Luff en—  
date* Wlley y J*3* Osons (3) dlstisguen des olases te 
interaoolones te los elementos al estate te vaper y la 
telsM y las q M  dopenten te las oarseterfstites te la 
soluoite.» Se ba olaeiüoado la influeneia de elmon—  
tes extrsSes m  dos grupest influenoia te aniones* e ig 
fluonoia te eationes#
- Aniones, Omo una orientaoite aeerea te 3ji te 
fluoneia te los aniones pueden testaoarse des 
efeotos gmwralss produoidoa por dstost
#) La influenoia te las propiedates flsioas que 
aotusn fevoroblonente en la fbeilidad te este 
btetldn* volatilizaelte y Mlteilidad#
- 9 -
b) SL efeete prùêaosLéù per el enldn extxe&e pré­
sente que M  eeeblBe fteUmente een un neteX 
en gren oentldeA en le eneetre#
Se eneoentien m&nereee# trebejee en les eeelM 
ee estudle el efeete êe Mvemes éeldee eeWe dietln—  
tes metelee* H* frleM (4) imrwtigs la influemMa M l  
deldo elerbfdrlee sobre las intensidades de las Ifneas 
de saisie y barle dedneiendo qpe# M  prineipie# snnen» 
ta prepereienalmwte al n&sere de geMs intredoeldae 
en la selneidn, después no snnenta sine may lentsnente 
hasta el mes^nto en que se prodoee preMpitaeién# SI - 
enter interpréta los roseitades por un aumento de la « 
oonduotividad de la solueida y por tonsimes saperfi.—  
olales#
Los investigadores 0* Ziaaasa y S* Ohuno ($} - 
han investigado la influenoia de olomres y dnlfated - 
en las intensidades de sine y umgnesie trebajente een 
solueiones y sono fuente de eoEoitaeién ohispa de alta 
tensldo. La intmsidad pemsneee eenstsnte* %  eaee- 
80 de doido olozhfdrioo libre tebllita las lineas dltj, 
mas de un gran ndmero de elementos estudiados* SI d#g|^ 
do sulfdrioo prodaee un efeete mds redueide y un ores- 
80 de doido nftrloo en presenoia de nitrates no prodm- 
oe ningdn Mobio*
10 -
Les teveetlgsderee ## Oteleeh y S* Gsheeltser 
(6) efixMft en una eleeMén êe pleme y esMêe# - 
lae jntenelêaêee êe les parse hesAegee ne eanblan «- 
êespuée êe êiaelver an êeiêe eleshfêrlee* Le Mass 
eenrre êiselvlenêe en êste iMêe een axeeee êe êMês 
Dit ries e
n  enter 8#À* Bajüai (7) a H m a  que no eenbia 
la intensiêaê êe êiversae lineas êe hierve* n*lqnel* 
mangsneae y erene enenêe ee eaplean amntlêadte m M e %  
dnmiente gsenêM te teite eleftiiêrleo, nitrlee y eulM 
rleo, ufiMtes e^mratemente# In un trabaje verifieedo 
per T«R« &ls (8) se estnêla la Inüuteela que ejer—  
oeoi diverses teidee, entre elles el telte sulfdriee#
Oeneentrælenee altas te teido dan valerM te 
jes para determinates elementos# e«g^i#dmente pete—  
aie* oaloio y estronoie# Otres elementos tienen me­
ner efeete, Los reeultates M  magneele tiemden 
a ser altos en solaoioMs faertemente teidas*
Les investigaderes 0*8# teffendaek# f*H* % —
ley y J*S, Oeens (9} dioen q m  êl idn elanro w^rna ^  
un aumento en la intensidad te las Iteeas de sodio# - 
potasio# magnesio# ealoie y oaêmio# mientras que les 
sulfates y fosfatoe produœn una disminueidn* He et^
- 11 -
tante, lee latenelteiee xMetivaa me eetdm «fbotmime 
en aimgte eeee# Oeno regoleêer eepeetreedplee eypleem 
eXontro Wdlw*
Los entorea L*T# Mmg, Mteel, P* «Usen y H#P$ 
^bterd (10) detesedmen esleie, mmgnesle, petssie, mmg 
gsMso, hlerro y fdsfere, Los eloyiuros de les metelee 
utlllssdos predaeen un «nmsnto de les Ifnees mis débi­
les te les metsles/^!e tes otres redlMles Mgetiees*- 
Les tetexmineelones se verlfiosn diselTiendo les maes­
tros en teido oloAfdrieo»
Les inreartigeteres Hess, J#8# Oeene y #*#, 
Heinhard (11) enmlissn trozas te metelee en materlales 
Mgdnioos, Txmbejsn oon solueiones en Moot rodes te - 
grefito o&a una goto te kerosene para liyermeabl2 tsar» 
Los elementos malizadoa son plemoÿ altsdnio, sine, - 
oaloio, hierro, magnesio, «angsnese, niquai, esfcreneio 
y estsHo#
Segdn el trataaimeito quimiee te la muestra, las 
solueiones finales eentteen lw% i<mes nitrate 6 sulfa# 
to. SI regulater espeotrwodpioe utiH&ate para las - 
Boluoiones son nitrates es el nitrate sddiee que redm- 
00 la influenoia dentro te los limites te sonsibilidad 
y ezaotiimd exigidos en el trsbaje* Sin eaterge, pwpa
- 12 -
i M  seluMon## que emtlenem el Ite sulfate, ML regu% 
ter introteelte (mOfate sddiee) me ellmima la Influqg 
eia tel smite# Lee aaterss hum r^rweatste griflea—  
mente diefaas influenelas# te ertenates sittea el le% 
rftzRo te la relaelte te iatmMMtes tel par analftlee 
y en sbseisas el pereemtaje te elsaente extrsfte# 11 - 
efeeto tel ite nitrate ee any dteil para les elementes 
almdlBie, magneele y hierre# sin embarge# ML Ite enlfji 
to influye notablemmate en les elementos sleminie y #- 
magnesio snamtante el valer te la relaeite te intem^ 
tedes, mientras que para el hlerro ammenta any ligsra■ 
mente y aloanza, r#pidam^te, un valor eomstsnte#
Lee a’xtores W,B* Brode y 3#3# Hodge (5) estu—  
dlan la influeneia do diferentes aolones sobre les pa­
res snalitioos Fb-Bl, teyte y te-Sn« Las eondlusienes 
principales son las siguientest
Ifi) em una eerie date te eem^uestos te dlfwsntes 
animeSf pero oem eatite sente, la imtemslted 
te la Ifnea del <mtite es mds grante para eq% 
lies oosgpoestos e sus preduetes te desee^poM- 
olte quo tlenen ML pusto te ebolUeite ate ba-
jo#
20) Ousndo loe aniones estdn prwentes oomo c ite
13 -
sKtrMtot aquMULes que tlemtem # ter ##estr## 
te tente te teteMLw# tien#* mt Mmete 
vente migrer en la Smtenaldte te la Xteaa - 
amalftiaa qoa la# eempuMtea qua tiemten a %  
ear a teldaa te oaXMa*
3#) De les eoatro halegemnree te eelela# al fXua- 
rare prodna# al efaoto meyor, eagalte tel ela 
mro aileiaa# SL bromnre y ML yatera no ea 
ppadan meayar oon eegorldad par reaeolanar - 
qnteleementa en la muaetra*
4^ ) La dlaeteualte te la intaneited te m a  Ifnea, 
en genarM.f ee mayor para las eonoentraoimaa 
meyoraa te los elementos que sa ten te nadir*
antre les distintos enlotes eaudiades esté el 
idn oloruro al estate te olomro edloioa# H  efeoto tel 
idn es aumentar al valor de la raïaeün te Intensidades 
te los pares analitiooa antes oitates*
% a  vos heoho el resumen te esta breve expoel- 
oldn sobre el efeoto de los animes, se deteoa que los 
iones olomro y sulfato aotdan te diverm mamatm segdn 
osa M  Memmto analigate# 8n gemural, prédomina un -
- 14 -
«BMdBi# 4# 3 * a# la# u b M # i l f H # # -
« r tlu a r  «wma# «#t4 m  rmmmufîm ## m e 4e «4e# m l#»  
###* B. 14a iriltfeeo me e4«4# «eaelM m m te,
<a -  Oeiklene#» la  ia fle e m la 4# Im  eatim e# ea la  »
IsN aaM al 4e le# lA «#e  e«eetom lw  441 eleaag 
to enaUnale ha #14# tem iiw  mgr ewlmW#4a» Sa M W t»» 
geefla satané eeka em e tlte  ##, Ig iielam t# gae m  e l #4%  
te  4e le# ealenee, e#y etaeiamta. Se hm xaamU# b m i, 
« a te , e ltm ite twHiajee m e aam rm 4m  gma intemi 4e -  
eleamatee ea Im  eaalM  ee ha aeta41e#e ed #4ee4e 4# -  
les eationes em#mgpa4ee m  eata tm ta je *
B  eatm  4* aeltgim (12) m  «d eetaHe 4 A  afy 
te d# eleamtee en «411 nie eapeatxal vtUisa « m  Ae# 
te de «xeltaeilB *Uega eeinilemeimda, heelmd* faaer la - 
4eeeea*e per m a  lim a  en la ooal «  "eBiorlaa* m a  #e» 
lt»14h de la omatre a eaaiisace Ogasddma <0. a*M4e - 
de que los eleaente» de taje peteaalel 44 «eeimiale, - 
matata as sÊadm# tieaen la peataMlidad 4# eeptar tm»j[ 
gfa a otrm Bernâtes de poteneial de eoceitaaldti alta — 
en eoltslaaw de eegrnde erian y per e#ta « m a  paad# » 
dimiauir la eaialdn de eetee dltiaoe a m  la oMtatatl» 
ea diminueldto de la imtmmldad de la# lÉaeee eepeet m  
les*
15 -
Lob olmmontoo ooMLlsudoo ocm ooteo, plmto# %»- 
H o  j oodmlo# Do loo ouotm w t l m M ,  onym Mflumoi# 
bm ootuOlate #1 omtw, #1 ooMo proteoo »  ooobio ma­
yor on la Intonslêaâ quo Hoga a aor te wi 54#( on mo- 
tlte pooitlTO# La Inflttonola o# mayor para ol tallo y 
oobro y âlforonto oogte lao Ifnoao utlllaatea# M  ol 
aftilioio tel tollo, ol oodlo Istroteoo un orror te an 
9<# mte qao ol valor vorâaâmo#
Anterlormonto so ha oltate on ol raocuotn oobro 
la influoBOla te oiiiomoo ol trabajo te V*B* SHo (8) - 
on ol onal tomblte haoo un ootoêlo sobro la inflaonoia 
te mti^moo# ApU#a para ol aniUalo oapootrogrifloo 
ol métote te llama te Lontegarêh* Lao oonoluaieaoo 
mte intoroaantoa oo oxponon a oontinuaoldo#
XL almdnlo, on oantlteO mayw te an millgramo, 
robaja la intonalted te lao IdEooaa te oaloio y ootron# 
olo* Bsto ofooto oo ooantitativo* XL oodio paoteal^ 
tar al potaelo y lao dotermlsaoionoo timten a robajar 
la intonalted do lao Ifnoaa, poro adlamamto para oon—  
oontraolonoa altas, ouante la eaatlâaâ te aodlo oo - 
anas ootonta y oinoo voooo mayor quo la te potaoio* %  
Oio y aagnoaio on oltaa oonoontraolonoo dan, por lo %  
noral, un osmogroolmlonto mayor tel fondo, lo quo hwo
—  xé ta
dimm&miir 1 * intoM iâsâ te  X#s Itesao te  oteM  # lm #m i 
tM, mono# wapoBoaâOB por teioite te omtiteém M M #  
Xwoe te 80410 y mogpoolo on Imo mootros potr&n*
Iioo igrootigadoroo J*K# Bro4y j B*S# M n g  (13) 
tetorMaan oX sétote te evltor la Influonota te ooMo, 
potaalot aagBosto, oaloio y féeforo on una empila mona 
te ow^ontraolonoo para quo no afooton a la intonoited 
rolatlva te dlforontoo Ifnoaa 4o olaoontoo aotilloest 
aanganoao, hlorro# oluadslo y oobro oon la H & m  te # 
blrauto B1 2898,0 A y ootaft/ plomo oon U  3<^4,6 A oo# 
an patrén Antonuô roapootlvaaonto» La oxoltaMte oo - 
aroo te oorrionto oontfnoa#
Al auaontar las oantiâates te oodle y potaoio, 
dlaadnuye la intonsldad te los otros olenaatoo ooto4% 
te# y lao Ittfluottoias varian al haoezlo lao OMOontra# 
elonoo te aodlo y potasio {wmo olmpuroo)» ITtillaon ta 
un regulater oopwtroo#pioo quo oonolguo ollmlrnup M  
efeoto te eantiteâos variables te sMlo, potasio# oal­
oio y w^pieoio y ouprimo, atemdo, por oonploto ol oo% 
grooimionto tebido a las tendes te olsnégono.
Si ofooto que proOteon los aloMLlnos y aloMl# 
no tteroos on la Intensidad do las lineas omgpootrolos 
tel ostronolo te sido ostudiate por X* itet y J*H# -
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Klelsen (14)# XI efeeto mXxlmo 4# lae «aléa ea maehe
mayor eon los aleellnOtatirreoB que een lee alealinee#
in
M m  los primeree, la fXueeola sobre la relaoioh del 
par enalftlee Sr/H dlsmimuye eon el peso atdadeo# # 
Por ML eontrarlo^  pam los aleaXinos «monta#
La influenoia do difosentee oatiomee on la %
tonaldad do las Ifhoac do un olooento ha aide eatudijg 
da per los imrestigadoree W#X* Bredo y B#L# Siana (If) 
asplean mmoatres do ooaposloidn amy siaple y dotemal# 
nan lao varipoiones do la intensidad ouomdo oo eoohia 
do elemento mctrsOo on la vnostra# Loi eleaentoe on- 
seyadeo Mut eadmlo, bismnto, eino, plea» y oetote# # 
La influm&oia eetudiada os la do estoe elemontos en­
tre olios, jmato oon la te mengmeso, oMLoio, sodio, 
hierre, aluadnlo, eobre y ranadio on oada uno do «Hem»
XI estudio te esta sorie «stonm te oompueo 
tos indioa que los olomsmtes puoden eoleearso on orna 
*3orlo eapeetrequfmioa" te tal note que eualqulor oOLg 
monte puete produolr una dlsninuoite te la intensidad 
te las lineas on otros elementos inforioreo a 41 en # 
la sorie y un a% monte en la intensidad te las Items 
do los elementos situados por onoiaa te 41# Xsta se# 
rie oxperimontal se anoumtra do aeuordo oon el oom—
#  l8 ta
portmlmto te los MLomsteo on ML oarm te omlomte - 
oontfmm oogte ouo putoo te ObuHiolte y m o  pMomMg 
loo te oxoitaolte#
XI ofooto tel olmonto oxtrmte mrio oon la # 
oantldad te âloho olmonto oxtra&o proooatof poro no - 
do usa nanora Haoal# Dloho ofooto m  Ol mi mo para - 
im grupo te liaoas te un elomonto ouya oxoitaoidn om—  
pleoo o tmoteo on 01 mlmo ootate do onomgia# M n  og 
bargo, dlforontoo gxupoo te Iteoao a m  afootatea te mm# 
nora diverm,
tel un oaae dotazsdnate, ostudio do loo olmmam 
too Od y te, A*d, team (16) aplioa la influonola 4o # 
la teaperatura tel punto te obtHlloidn, Lao Ifnoas # 
aparooen antoa para #1 olmonto quo tlono la tomporo% 
ra dML panto do obullioldn monor (mdmle primaro y d#g 
pttte oim)# Por ol contrario, al ootudlar ol oompor% 
mionto do loo om#i%#otoo OdSr y teX^ lao Ifaoao te M m  
i^arooon prlmoro quo lao do oadmio, porquo ol t %  
no u m  tmpoTmtmm te panto do obollloite mte baja#
te aÉtote te oMllMo te boro on prommla te 
g— iidoo oontidateo do otroo olonontoo ha site propaom# 
to par H.Q, Pmxko (17)# Btillaa ol mftote dal patrte
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iBteno j ol por anolitioo oooogiâo oo **
ï$oB «niliols loo Torlfioa o m  wootno oéllOoo* 5001# 
do o lo poquofta oantidad do onootvo, Mfado un rogolo—  
dor eopeotroooteloo para disaoinuir los ofootos do oxq^ 
taeldn do los olmontos ooctraflos#
El aiztor eotudla las Influenoias quo ojormn # 
ol oloruro do aluainlo, oloruro sdMoo, oloruro odlod# 
00, oloruro emdnloo, hidrdxido amdnioo o hidrteido sd# 
dloo OR la rolmlte do Intmsidados dol par œalitloo» 
Las ourvas xouostran quo ol hidrdxido sddioo y ol oloru 
ro do eluminio influym notabloMito y los otros ooa—  
puostos pooo. Sin sstarsot la intonsidad do la lissa 
do boro 08 roduoida fuortomonto en todos les oases* %  
tudiando la influenoia do oada oompuosto sobre oada - 
una do las lineas do boro y estaho, se vo que les ro—  
sultados no slomgpre son Igualos# te dooir que la li­
nes Sn 2429,7 A no es afeotada de la aima asmra quo 
la B I 2497,7 A,
Las sales sllloato sddioo, oloruro sddioo y - 
oloruro odloioo produoen una disminuoidn aproxiaadaaqn 
te l^ual en ambas lineas. El oloruro do eluminio y ol 
oloruro astedco roduoon la Intensidad do la llnea de - 
boro mds que la de estaho, mientras que el hidrdxide -
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sOdlM reduoe mâa I m  Û m  Mtaüo que la d# bora*
%am aatop## 0#R# OoAlee y B*?* Swlbmr (16) 
dotoxttlnan boro en aooroa#
Bsto «aiUala prosonH #1 probloma do quo la 3^ 
nea mds oonslblo do boro B I 2497*73 A* tlono la intos^ 
foronoia do la Ifnoa Po II 2497*60 A#
Ooa&do la omorgfa do loa olootrenoo oa A  vo^r 
dol aroo 80 rodaoo* al introdnolr un olooonto do bajo - 
potonolal do lonlzaoldn* la intonaidad do la Ifnoa do - 
ehlspa do hiorro disalxtuyo oon rol&oldn a la liaoa do ^  
aroo do boro# loa autoros tu» ootudlado la InAuonoia 
dol oodie y potaoLo la intosisldad do las dos Ifnoao 
do hiorro y boro# 21 potaaio redooo #1 nlvel do inton- 
oldad gonoral dol oopootro do un modo oxoosIto y oo #11 
mlnado# HI sulfito sddioo «mhidro oa la sal do sodlo - 
ologida per dar les mojoroo rosultados do araalbllidad 
y prooisldiw
Xhi anülsla te boro on tojldos te plantas ha si 
do tetomlnado por P#%# telth* W#a# Bohronk y H*H# King 
(19).
lùstudlan diverses rogoladoros égq>#otro#odploos 
y para oUo sa basas en #1 trabajo te B#Q# Parks (16)#
21
2i9 BlflBO quo teteo OBtOPf OUgOB #L BitOêO ê A  potvfe
intomo y #1 par onolltioo oo ol oiaMt »
te 2429*7
teooyoa loo oloyuoo do oliaclalo» oololo# oo* 
diOf o m u Io y Utio y ol oolteto oddioo* ten ol 6 o %  
ro oddloo y ol do almolnio* lao owrvao do voloya^te - 
no oon vootaof so oarraii on la porto interior# Para *>
9^  olomapo ondoloo y ol mmlteto oddioo lao ourvao oon 
algo mojoroo# SI oloruro odloioo diominoy# noroadom% 
to la intOBoited do la Ifnoa 2 I 2497*7 A y quoda oli*^  
minado# SI oloruro do litio proporeiona una oturra do 
valoraoidn roota y uz» onoitaoidn on ol aroo nniteroo 
y 08 ol ologido omo rwlador ospMtrosodpioo#
m s m m u j m  x pssMaspssasssaawwD las SAs aBBBsgggtA&aBH
IM sonoibilldad ospootral oo una teneite do la rolaoite 
do Intonaidad ontro « on la quo la intonsidad do
una Ifnoa oo una ftmoite do la oantidad do la muostra - 
vaporisada y los valoros del fœdo son una tenoite do - 
la oantidad do matoAal oonsimido dol olootrodo mdo ol 
ospootro do banda u otro oontfnuo* produoido on la doe- 
oarga por aoldoulae o partfoulas inoandosoontos do mate 
rial.
Bay quo distinguir ontro smsibilited oba^luta
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T soul^Llited Mlatlvm# So puodo dotinlr la sonolbll^ 
dad teaolata ooao ol ndaoro do adomgnoioo o f #o on *> 
dlomooto proooBtoo on ol olootrodo quo oo puo4ton dotoo* 
tar y oonoibllldad rolativm o do ooaoontraoite ol por—  
mmtajo dol olmoonto r^orite a la maoatra dado# Si oo 
un anillaio ouomtltatlro* oo ooploa la oonalbilidad ro- 
lotira* mlontrao quo ol a^Lamaato oo tm anüiolo ooall*» 
tatiro 80 utllloa la oonolbllldad abooluta#
La porooptlblUdad oo $n foateono panamto d^- 
tioo# So la oapaoidad para roglotrar una Ifnoa oopoo—  
trol on ima plaoa o polioula proparada para ofootuar - 
una modlda do dwoidad# So pwdmoodlr Ifnoao orferoma 
daaonto ddblloo quo no oo puodwa Tor a aioplo vista* (BX 
plorando ol iroa w m  un fotteotro 7 anotando lao doovte 
oionoo dol galmteotro# SI prooodiaionto Uora al - 
error do estroeturas do bandas ddblloo o irrogularlda—  
doo on la oonloidn do la polioula#
Para dotemlnar ol mlniao do porooptibilidad «• 
hay quo modir ol fondo prdzimo a la Ifnoa# Si no hay 
fondo oeroa do la Ifnoa quo so quiore detominar y dota 
oatd juste por dobajo dol uabral do porooptibilidad* si 
80 aummta ol tioapo do oxpoololdn* puodo aloanoar un * 
nivel perooptiblo# Sin exabargo* si liay ya un fonte* -
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«mque so «nœto #1 tlippo do oxposioldm* no olosMm 
ol tebral# puoo aqnol enmmnt# pyoporelonolmopt##
La porooptibilidad do una Ifnoa oopMtral oobro 
ol fondo M  ligoramonto mojor oon una polioula do alto 
oontrastOf si*#ro quo ol ftado sa rofiim a un 80 é un 
90^ do tranaaisite o monoa* Si sa tianon fondes débi­
les, p#o* un 95 a un 9 ^  do tranamlsifa, la pereoptibi«* 
lidad no auaœta euando se onploan polieulaa do <mntr% 
te alto#
Segdn Kaiser (20), se puodo définir la oantidad 
rinlma perooptiblo eomo una oantidad tel que la difer% 
oia do densidad do «mogrooiaiento œtre la linoa CLti- 
ma y ol fondo oa 3 /T reoes la fluotuaeidn aodia dol - 
fonde#
KL limite do sonaibilidad dopmdo dol oopootrd- 
grafo, do la plaoa fotogrdfioa (las ooulsionoa de gran 
▼olooidad o r^idaswml siea^ro tlaaon bajo oontraate), 
do la oxoitaoidn utiliaWa, do la regite oopootral on - 
que se trabajo y do les etres olmontos présentes en la 
Buostra# El prodominio do ionos produeldos per dtemos 
do potonoial do ionisaeldn bajo, aloalinos, p.o# rodn- 
oon ol poder do ozeitaoite#
Los limites do sonsibilidad espootral se doter»
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mlzmn, en Xa aayer iM^ rte de les eæee# <me«^ente, pro- 
greelvemente, oonoeatraolonee diXuidaa huta eems^ulr 
que las Ifaees no @e puedan perslbir del fonde
de la ploM e peUenla#
fedrloamente* no habria limite para la sensibi 
lidad absolut a, ya que si un dtoao alslado permanwie-^ 
ra en la fuente de ezoitaoidn durante un tieope sufi—  
oient0* podria ser eaceitado repetidas veees para esdtlr 
lus, aoumuldndola hasta dar una Ifnea empeotral pereog 
tible* Sn la prdotioa, ein embargo, muteoe de loe dtjo 
nos van errdtieos y ee salon de la fuente de exeiteeidn*
Exiatim diverses medios de aumentar la intonai­
dad de una Ifnea débil oon relaoidn a un fondo prdximo 
y oomo oonseouenoia, rebajar el limite de aensibillted, 
tanto absolute oomo relativa. Se han seleteionado los 
dos proeedimimtos mâs aplltebles iwra este estudio de 
la influenoiâ de oiertos iones en la valoraolte de bo­
ro.
El primera es la eleooite de la anohura de la 
rendija dptima para las lineas azmlftioas de este ele» 
mento, puesto que la intonaidad del fcmdo es proporoie 
nal a aqudUa# Las rend!j as mds snobas aumentan el - 
fondo sin que baya un oaabio œ&roado en la densidad de
♦ 2ÿ
las limaa#* late e# teblte a qua #1 tente aaaalata #m 
un ntSmero Infinite te iméganea mxperpuaataa te la r#B* 
dija# Cuante ma mmmtm #1 aneho te data, la ac^rpo* 
Bieite te etea imagen auaanta prepanl^sialaaBte# tea 
Xfnaa empeotral, oomo es una longitud te ente simple y 
no un oontinoo* oon rendlja mte sntea# spareee mte an- 
oha, pero no aumnta en teneiteâ te eonegreeimiente - 
porque no hay scq>eiposioidn te imégwes*
51 otxo premdiaiento oenslete en la eleeolén 
te las oondioiones te exeitaeite# Generalmente la em» 
oitaoite por aroo de oerrLente eontinua y eleetrotes - 
soporte de grajMLto perpereiona un fondo eontinno rtlSr» 
tivamente elevate œ  la mena te los 2$00 A# A médite 
que aumenta la l<mgitud de onte, se eleva el valor del 
fonde hasta lle^ir a la regite te 3500 A# Para l<mgi- 
tttdes te onde myores w#iesan las bœdas te eiantetno 
que eteasearan les e^eotros te les elemeotos#
Oon la ttenioa te w^taoite ppr ohiepa te 
ta tensidn oon eleotrotes experte metelieos se eensi—  
guen fondes imfnimos euya tzwmsisién osoila entre un - 
95 a un 98^# La obtœeidn de estes fontes mfaiiaos psg 
mite la utilizaeidn te emulsionss rteidas* oomo pelicg 
la te sonido negative o plaeoas Ilford Ordinary#
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HETODOS I» TALORACIOB#- LOS nétotea te vmloimiéii ee- 
XTie&teoente epütedee en snéUsle eepeetregrdfiee sen 
el elteiee tel petrte Interne y el Uemade te "Intem^ 
dades ebeolutee* #
Ifi - Petrte interne* Sn este mdtete ee releoiene -
la inteneldad te une linee del Aememte a en#» 
lisar eon la inteneldad te una linea te etxe elemente 
présente en una œneentraoldn determinate e Ignal en - 
las tes anestras patrenes, A diebo par te Ifneas se - 
le denealna **par snalitlee*** Paya sdleeelonar la li­
nes de refereneia hay que tener en euenta que las fli% 
tuaciones produeidas en les prooesos te «ceitaeite y 
las varlæienes tel preeeso fotogrdfiee aetuen sobre - 
alla de un mode idéntieo a eomo lo hacen œ n  la Ifnea 
analftioa# Pe esta aazxera, la relaeidn te intensidates 
tel par analitieo depends solamente de la eenoentraoidn 
tel elemento a investigar y sdlo serd afeetada muy 11- 
geramMite per otaros faetores Inevitables.
La utilizaeidn del patrdn Interne ofreoe la - 
ventaja de que eozQ>ensa diferentes faotores difieiles 
te regular* Se pueden olasifioar en dos grupos 
les * te el primero* estte ineluites tedos aquellos - 
que influyen en la teoperatura del aree, te el segun*
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do quedaa eeleeolemade# le# preeeeoe en le# eœlee ee - 
predueen erreree ineritableei ll%mlneel#B désignai de - 
le rendija del espeetrdgrafe* medidas defeetneeae del - 
tieape y pesa aaifomidad en el proeese de revelade.
La preolsldn y exaetltnd que se aloansa eepleim 
do relaolones de intensidades es grande. Sin embargo* 
la eleeoidDL del p#r analitioo requiers una serie da eeg 
dielones exq^ eeiales# oome base notar L.5. Ahrens (21) - 
que en muehos eases limitan el mdtode del patrdn inter* 
no.
Ouando se estudia la influeneia de elwentos %  
traftos en la intensidad d# una linea eeg>eetr#&, esfee 
todo no es æonsejable#
Oomo se ha visto anterioimente* un elemente no 
aotua en el miaao sentido y oon igual fueraa en la in—  
tensidad de las lineas espeetrales de un mismo elemente* 
exeepto en eases espeelale% y eon mayor motive su inilu% 
oia serd distinta para las lineas del otro elemmate usg 
do eomo patrdn interne. Si se eneuentra un par analitj^
00 tal que el efeete en ambas lineas sea igual, no pue- 
de estudiaree la influenoiâ* pues al ser una relaeidn - 
se anulan las influaoeias. Por otra parte* si ele—  
mento extrade aotua de diverse mènera en la intonaidad
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de lee doe lineme# el operer eon relaeidn de inteneide- 
dee* le influenoiâ quede enmeeeerede#
- Inteneidedee ebeolutee^(^^kote aegundo mdtode - 
ee el epreplado pare el eetudio do influenoiae 
do elenentoa ojctrafiee. HI adtedo oenaiste en relaeie—  
nar* para la ourvm do valoreoidn* la deneidad do enne—  
greeimiento de la linea elegide o bien el logerftno de 
la intonaidad relative Ouando se ha paoado a este valor 
por medio do la ourra de oalibrado (H y B}* oon el logg 
ritno de la ooneentreoidn del elemente emalieade#
La base ddL andlieie euantitetivo ompeetroquiNy^  
00 oeneiete on euponer quo bajo unae eondioionee deter- 
ainadae* la intonaidad do una Ifnoa originada on un mor- 
nantial do oxoitaoidn es direotemente proporoional a lae 
oonoentraoionee do loa dtonoa oxoltadoa#
le * : *
y tomemdo logarftmoe#
log # log K 4^ log 0
aiendo 1q la intensidad do la Ifnoa#
Generalmente no se puede medlr exaotsmente de 
bido a que la radiaoidn originada en el aroo dbsorbe al
(^ ) Sin embargo, diohas intensidades son intensidades 
relatives si so refiere al mdtodo do oalibraeite 
do la plaoa (seotor do peso logarftmioe).
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atrmvoear #1 alsm» Ouando sdlo hay tsaaas^la ahooroidn 
oe dooproolablo y, por tanto, lo # I# La grftfloa quo ro- 
laoiona log I oon log 0 dd Xa ourva do valoraoldm oon - 
tma pondlanto Ignal a la  nnidad.
Ouando no azlsto proporoionalidad ea dohido a la 
Qparloidn do la proaonola dol fondmono do ahoonidn y %  
tonooa la ooaaolte quo rlgo oai
I » r o“
siondo n ol faotor do onisldn, ol oual oa elosq^ r# manor 
quo la unidad# Bo todos modoe* al aplioar logmritmoa, - 
la oouaoldn oxpononoial so transfoxma on linoalt
log I » log K > n log 0 
on la quo n oa la pondlonto do la ourva do voloraoldn*
te ol oaao do oporar dlrootamnto oon donaldadoo 
do ozmogrooimlonto, so puodm xalaoionar diohaa donsida—  
doo oon loa logarftmoe do lae oonoontraoi^ioa ain noooaj^  
dad do paaar a intmuiidadoa rolatlvas por modLo do la - 
ourva do oalibrado (B y B)» La oouaoidn quo rige, ontcg
008 08t
S m 3'nlogO^K
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La tensidad d# snnsgrsainisnto d# una Xinsa sa- 
psotral Tiens dada pon
S » log
dq ss la dssTiaoién galvsnomdtrioa dsl miorsfstdmstrs - 
para una parte de la sanlsidn fstogrdfioa ne sspussta* 
psro rsvslada# d^ m  la dssriasidn para la Ifnsa sspsg 
tral del slMsnto analiaado#
Sets adtedo tiens el inooxxrsniente ds que las - 
oseilaeionss que pusdsn prsduslrse por la dsstilasidn - 
fraooionada ds loe oospsnsntss del andlisis y por otros 
intlttjOB intorrlonsn tanto que sdlo en oasss bien dsteg 
mlnado e ss pnods valorar oon un margsn adeouado ds sxao 
titud# Esta apmsnta ouando las ooneontraelonss deO. sd^ p 
Bsnto analisado emi muy psqusBas y on algunos oasos (22) 
es llsga a rosultados msjoros que son ol mdtodo ddl pa­
trdn intomo#
El mdtodo tiens ademds la vontaja do que so ov^ 
tan poeibloe eontaadnaolonss el introduoir si patrdn l£ 
tsmo.
Los orroros dsl mdtodo son menoros ouando as sg
plsan loe logarltmos do las intensidades rslatlvas.
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So ban oonaiterate lae Tentajae # ineoirfoiiimtee 
de los doe mdtodoe y ee ha deeidido ToriflMr el eetudio 
do la Influenoiâ do ionee extrahos eohre la inteneldad - 
de las Ifneae de bore por el mdtode de intensidades ab% 
lutae y oporar oon soluoiones patrones de boro en ague - 
destilada a lae ouales so afiaden deapuds eoaqmestos quf- 
mioos diferentes.
Tmgmmmcm m  sstm,.- Oamto =# trmWjm m  la  soaa
de las pequehas oonoentraolones, los ennelppeeimlentos - 
son ddblles y se aloanssa la parte baja de la ourra de la 
zona do subezposioldn# 83. trazado de esta parte ourra# 
lo sufiolenteisente preoiso para su espleo en el endllsis, 
exige un ndmero grande de punt os que no se obtlenen oon 
loa seotoree de esoalones oorrientemente en use# Per - 
otra parte, no se puede leer oon preolsldn el logaritmo 
de la intensidad 7, obtenido a partir de loa ralores de 
las densidades do ennegreoimiento en la ourra do oalibsgi 
do (H y D),
Las difioultades desapareow al prelongar la so- 
na lineal de la ourra do oalibrado para ralores ads ba—  
jos do la densidad, Esto se oonsigue ouando la daeeidad 
8 so suatituye por otra funcidn para que heya una reia—  
oldn lineal entre dioha funoidn e T, El out or W, Seidel
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trié 9l prlMXo «& utiliser treasafomaelén aeneilla pua 
reotinoar la parte eurra#
Per deflBioidn la densidad de ennegreolmlente - 
de una Ifnea eopeetral est
S # leg —5b*
«A
siende dq la desriaeldn galvsnemdtrlea para una parte - 
de la plaoa revelada y no Ispresieneda y %  la oervee—  
pondiente a la Ifnea a medlr* Seidel introduoe una 
nitud W la oual ous^ lei
w * leg (Jl. _ 
V 4à
Esta transform oldn oenduee a veees a la obten- 
oldn de ourraturas Inversas# En este oaso* se puede eg 
plear una magnltud Intermedia entre 3 y V para oensegulr 
una Unearldad prdotioa* Lo mds senoiUo es que la meg- 
nitud busoada sea el valor medio de las otras dost
S ♦ f  P # — — .
2
Bâta funoidn, naturalmente, es füneidn univooa de la deg 
sidad, igual que w. SI no se oonsigue la llnearidad se 
tomat
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an la oual a as un niSasro posltivo, alagido por taatao* 
Para oada valor da a# Pg astard mds oaraa da la ourva S 
6 da la W, La magaltud P astd dada para a # 1*
te al trabajo da M. Eoaarjigar-Sbm y H« Kaisar 
(23), an al oual sa astudla aapliamanta asta problasa, 
astdn ineluidas dos tablas para oaloular fdallmanta, a 
partir da la magnltud S, lad magnitudes W y P. Oon la 
tabla X se pasa de la magnltud S a la w desde el valor 
0,999 hasta 0,000# Ho es otra oosa que una tabla de Ig 
garftmos de Gauss en el orden inverso del usual. La tg 
bla es de simple entrada paz*a log x y da direotamente 
el log (x - 1)# La tabla 2 tiens la misma ordenaoidn - 
que la ntSmero 1, el paao es de S a P# te forma general, 
esta tabla da el paao de log x a i [log x f log (x - ij]
OORREOGIOH M  POWBO#- La eorreooidn de fondo consiste 
en restar la intensidad del fonde de la intensidad to­
tal (linea mds fonde) ^ La martea a segulr es senolUa 
ouando se emplean logaritaos de las intemsidades# KLe- 
gida la linea a medir, se fotometra data y el fondo e %  
tiguo, a distanola flja de la linea# Por medlo de la - 
ourva de oalibrado ( obtenida previamente oon una linea
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te hlerro prtetem) ## pmm te la# daaaltetea te w m egre.
oialanto de linea mte fonte y fmdei y %  a I m  
peetives logarltnee te las intensidades ralativast 
# Tor# Per ser e %  logaritnos ne se poste restar - 
para baser la eerrescddn te fende, pues ispliea dividir 
la intensidad te la linea sds fonte per la intensidad - 
tel fonde. Es preoise hallsr les antilogaritnes para %  
taeer las intensidades# y Entenees se poste - 
restar para tener la intensidad te la linea eerregida#
dit » • dy
Gemo las eorvas de valoraoite se eenstroyen peniente en 
ordenadas los logaritnes te las oenoentreelenes y en ab- 
oisas les logaritmos te la intensidf&d, es preoise pasar 
naenmente a logariW) el valor de la intensidad de la - 
linea oorregidat
%  # 10€ «3‘l
Este trabajo es eXge liboriose y a, RenerjOger- 
teem y H, Kaiser (23) ban publieade on trabaje, en el - 
eoal se ainplifioa motee el edlmxle, pose les aoteres p§ 
aan Inmediatenente te # %  a %, Pare elle splioan 
la diferemoia te logarltmos de Gaoss, KL preeeso es el 
siguientei
3 1 -
IS) Se obtiens Im diferenoim - %
2fi) Cou esta diferenola ee va a la tabla 3 de di- 
obo trabajo* Beta tabla ee de eiaple entrada 
para - %  y da direetamente el valer B - 
de la oorreooidn de fonde*
3®) Se obtiens deepudei Xj, # XxitB ®
H  fundamento tedxioo en que ee basa ee el ei—
guientet y#
\  • log JL . log ( — 2îy~ ~ 1) + loe Je
Segdn 3® debe aer,
^ ^L+U - ^ • log (J%, ♦ Jtj) - B 
Mediants las igualdadee eetableoidaa ee puede poner 
B — log (Jjj ♦ — log ( — 1) —log J|j •
Se halla entonoee el valor B en la Tabla 3 repreeentado
JreJnpon - Xg w leg 
y para eimplifioar %
* *
Seta ee la nonenolatura que oontiene dioha tabla, asi -
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paxm eada ndaero (lag x) hay la magnltud#
log X - log (x-1)
OQRRBOOICW BE M fDO  OVmW  SS DTIM ZA LA TRAHSPOMAGIW 
DE S3SHM8L#- Al reotlfloar la ourva do oallhrado so p %  
don aplioar las oouaelonoa llnoaloa slgulantoai
0 blon p
T -  ♦ Op
las oonetantoa 0^ y 0^ no afootan a lae operaolonoa do 
odloulo pueo al fomular dofq)u6a A T  deoaparooom* Oon 







A t  'P
oomo A w 6 A  p eon dlferenolae oorroapondlantos a doa - 
inteneidados distlntaa quo dan un A T  oonooldo# Oh modo 
senolUo do obtener oatae inteneldadea oe oolooar un f
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t M  do oooalmoa oalibrado quo so ooloea doXaato do la 
rondija dol ospootrdgrafo y tooar las intonsidados da­
das por los d08 esoalones#
Tbia VOS obtenida la oorreepondlento pondiente 
W 6 rp ^  oaloula on las tablas y %  d bien -
7 Pg$ valoros do las densidades transfomadas do
Ifnoa mds fondo y fondo#
La diferenoia tx,ei7 so obtiens dot
- %  - -fe < V o  - V
o bien
z^*xj ~ ^ XJ " ( V o  - *’o)
Oaloulada esta diferenoia so utillza la tabla de la oo- 
rreooidn do fondo y so lee el valor B quo so ha do res­
tar para tener ol logaritmo de la intensidad do la Ifnoa 
oorregidat
Oon los valoros do para diferentes omeentraolonos so 
trazan las oorrospondimates ourvas do valoraoidn#
II - TECNICAS aiHÆADAS.
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TECNICAS BÏPLEADAS, •
MEDIO DIÜPER80R. PROQESQ FOTOGRAFICO Y JDEN30IÆSTRO,- Se 
ha utilisado para la Inveatigaoldn de la valorncidn de 
boro en concentracionea mlnimas el espeotrôgrafo Bauch & 
Lomb de ouarzo de dispersion mediana# Esta es de 7 A/cm 
para la regidn ds 2p00 A que es la ompleada en este tra­
bajo# La anchura Optima de rendija se ha calculado se- 
gün la firmulat
AB = -s-ii- e n
4 B es la anchura de la rendija; 1 la distancia de la - 
rendija al prisma y W es la anchura de la cara del pris­
ma en cm (24)#
Para el Bauch & Lomb de diapersiOn raediana 1 » 65 
cm; w » 6,5 cm# La zona del espectro utilizada esté en 
lac proximidades de 2500 A *= 2,5,10~5 cm
A B - ,? .J0-! X 65.. . 5. 10-3 om
La ecuaciOn [l] es vàlida para una ilumin ciOn - 
coherence, eu ndo la rendija estd iluminada por un punto
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situado en el infinite* Si la ima^en de la fuente lumino 
sa se forma en la rendija por medio de una lente, la ilu- 
minaciôn no es oolierente y lo, Imogen geométrioa de la ren 
dija es sOlamente la mitad de an oh a de la imagen de difraq 
oidn. La anchura Optima de rendija para el rndximo de in- 
tensidad y resoluoidn estd dada por
A B - - ÿ -  [2]
Para el Bauch & Lomb y la zona estudiada la anchura es, - 
de acuerdo oon [2% , 0,03 mm*
Oon objeto de obtener la m/xima luminosidad, se - 
ha retirado el diafragma situado delante del prisma del - 
espectrOgrafo*
La zona espectrdgrâfica empleada para el andlisis 
estd, aproximadajTiente, en la régi On de los 2500 A* El fon 
do que se obtiens oon los electrodes tnetdXiCOS es poco - 
intense al utilizar emulsiones rdpidos de bajo contraste* 
Las emulsiojftes lentas, de footer de controste muQr elevado, 
tienen el inconvénients de que oon ellas no se pueden abar 
car intervalOs de ennegreoimiento- oorrespondientes a zo­
nas de coucentraciones relativonente extensas* La sensi—
y\ g
bilid d espectral , no auiaenta euando el fondo es -
nuy pe< ueiio y se hace innecesario el empleo de emulsiones 
do factor de contraste elevado*
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El material fotogrâfico ha sido de dos olases, pe 
llcula negativa de sonido Ko dale Safety Film y plaoaa fotjo 
grAfioas Ilford Ordinary* 3e han hecho las ourvas de oa­
librado p? ra plaça y pelicula con un sector de siete eeca 
lonea, con una razdn de sector de 1,5#
Se han verifioado ouatro ourvas de oalibrado# Las 
lineas utilizadas han sido: pellcula Safety Pilmi Pe 2486,38 
A y Pe 2511,77 A, plaças Ilford Ordinaiy: Pe 2486,88 A y 
Pe 2498,90 A* Las pendientes o faotores de contraste (y) 
son: 1,0, 0,6, 1,4 y 0,7 respectivamente (figs* 1, 4, 6
y 9).
Para la pelîcula fotogrdfica negative de sonido y 
ouando las condiciones de revelado son las mismas, no es 
preciso h cer una ourva de oalibrado para oada serie de - 
andlisis, sino de vez en ouando, oomo comprobacidn de que 
la emulsidn sigue siendo uniforme a lo largo del rollo* —
Lo mismo se hn hecho con las plaças Ilford, verificdndose 
cinco ourvas de oalibrado para oada oaja de doce placets, 
dando result ad os ifpiales#
1:1 rovelador u,-udo es ' oda^i D-76 de grano fino#
Pôrmula D-76
Agua a 52° 0   .......    750 cm-^
lietol  ........... * 2 gramos
Suif it o de s osa anlxidro     100 *•
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Hidrojuinona  ...........   5 gramos
Bd rax   ..........  2 ”
Agua frfa para complétas tm litro*
El D-76 es un revel idor poco alcaline, lo que per 
mite una gran latitud (zona extenaa de varif-cidn en les - 
valores de ennegrecimiento)# Los reveladores mâs aloali­
nos disminuyen la latitud* de ha ensayado también el re­
vel ado r D-19 oon broE-uro potdsioo, para elevar el faotor 
de contraste, pero no se obtiens el grano lo suf ici ente—  
mente fino para poder medir las densidades oon el microfo 
tdmetro*
31 fijador usado tiene de fdrmulas
Agua a 50®d  .... .....*. 600 om^
Hiposulfito de sooa  ......   24-0 gramos
Suif it o de sosa arihidro ...... * 15 "
Agua para compléter un litro*
El tiempo do revelado o- de cinco minutes a 20®0, 
el de 3.Hvado im minute y el de fijado cinco minutes para 
la pellcuin de sonido j diez para las rl'.cas Ilford# El 
lavado final es de 15 minutos*
Oomo densdmetro se ha utilizado el miorofotdmetro 
de lineas espeetrales Zeiss.
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ESQALA DE O O N O m i R  OIOITES DE LAo LIÏÏE3TR.i8 PAIRONES#- La 
esoula de ooncenuraciones enplead ■ ,.e extiendo desde 11*3 
hasta 0*113 Jf/cm-. Irimeramente se han heoho très solu —  
clones de boro: A, B y C de 11*3, 1*13 y 0*113 f/cm^ res­
pect ivamente* 3e han interoalado despuAs varias intenae- 
dias para poder trasar con meycr e iactitud las curvas de 
valoncidn* Los vilores de Jf no son nilmeros enteros por 
haber partido de 0*1000 g. de tetraborato sddioo oon diez 
moldculas de agua, di lui dos oon destilada a un volu—
men de 1000 cm^, £1 peso molecular del bdrstx es 381*28 g 
y el peso atdnico de boro es 10*8? g* En 0*1000 g de bd- 
rax hay 0*0113 g de boro* La solucidn A tiene 0*0113 g - 
de boro en 1000 de solucidn, es por t(iinto, 0*00113f =
« 11*3 y/oi^  #
El bdrax. utilizado hr sido de la casa 3erck y se 
ha coro.probaclo su. aireza aediante andlisis espectrogrdfico, 
siendo éste tntisf ctorio* 3e ha colocada ur.a oantidad - 
algo mayor ue un deoigraïao en un vidrio de reloj y se ha 
llevRdo a. una es tuf a ment eni dnd o s e la temperatura a 105®C 
durante ?o - inutos* Después se ha llevado a un deoeoador 
con CaCl2 durante dos ho ras, peairdo s a continiacidn* SI 
borax peu. do ne hisuelve en un ."'tr aforado de 1000 om^ 
con agua destilada hasta cnr.-...air obUniidndoso la solucidn 
A (11*3 ) * Por diluoinre- eu ces iv"-s se han obtenido
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los témiriûs de la escala patrdn do concentracidn de boro#
Gdloulo de errores do 3us dizolucionos patrones*
Los orroros son los siguientess
1*- Para la solucidn A*
a) Error de pesada:
331'28 g  ........  43'28 g
C‘ 1000 g   X «
X = - = 0'0113 S ae boro
Este peso de boro se La disuelto en un matraz aforam- 
do de 1000 em^ con agua destil'xda*
1000 om3 ............. 0*0113 g de boro
1 r,  H I»
I .  .  . .  . . . .  . .  XV
:: = -Lx-0LÇy_L2—  s 0'0C00113 :/c,f =
1000
Error absoluto de la baj.anza = 0*0001 g
»’ relativo " *• " = 0*0001 _
0*1000
(Los erroroo del Peso molecular y del peso atdmico - 
dol boro -on noncrec quo el error cornetido Con la ba
lanzn y, por tanto, no oiectan a los cdlculos)#
b) Error del ma^ras;
c < 4 - 0 * 3  on3 
 ^a —
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< -ï B -  “ 3.10-4
o) Error de la solucidn A:
= 1.10-3 4. 3,10-4 _ 1 '3.10-3 
• 1*3.10-3 X 11*3 * 1*5.10-2
Co^centr oidn de la solucidn A « 11*3 4 1*5.10"
« 11*3 êr/om^ ,
2.- Para la aoluoidn Bi
A partir de la solucidn A se ha obtenido la sclucidn 
B, dlez veoes lada dilufda. Se han tornado 100 cm^ de 
solucidn A y oe han llev ido a im taatraz aforado de -
1000 cia3, oompletando el voluinen con agua destilada.
X 11*3 - 1'13<f/om3
a) Brrores absolutes da aforo:
Matraz de 100 cn^ fa^i 0'08 cm^
*» 1000 * fa<; ± 0*3 "
b) Errores relatives de aforo:
Matraz de 100 cm^ ^r “ 8.10“*^
1000 ** fr<-ï55§- * 3.10-4
e) Error de la solucidn B:
f r « 1*3.10-3 4. 8.10-4 4. 3.10-4 = 2*4.10-3
 ^g = 2*4.10-4 X 1*13 = 2*7.10-3
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Concentraoidn do la solucidn Bt
1M3 i 2 '7.10-3 . 1,13 <r/w3
3#^  Para la solucidn Oi
So ha obtenido a partir de la solucidn B« So han 
tornado 100 om^  do solucidn B oon un matraz aforom# 
do 7 so han diluido on matraz a 1000 om^  eon a&um 
destilada.
X 1'13 « 0*113 r/o.3
a) Brrores absolutos do aforot
Los mismoB que para la soluoidn B#
b) Brrores relativos do aforoi
Los mismos que para la solucidn B.
c) Brror do la solucidn Ct
# 1*3.10-3 4 2*4.10-3 4. 8,10-4 + 3,10“4 m 
» 4*8.10-3 
f a m 4*8.10-3 X 0*113 ■ 5*4.10-4
Oonoentracidn de la solucidn Ot
0*113 4 5*4.10-4 , o«ii3 jr/(M|3
4#- Para la solucidn
Se han tornado 200 om^  do soluoidn A y so han aha%
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do too 9a? do ogua dootlloda#
o) Brror dol matraz do 100 oa^ t 
/ + 0*08 om^
f r < -SjS-■
b) Brror do la soluoidn Ag/j*
fr « 1*3.10-3 X 2 4 B.IOT* % 3 m 5,10r3 
f^ « 5.10-3 X 7*53 *3*8.10-2
Oonoontraoidn do la soluoidn
7*53 4 3*8.10"® . 7*5 r/tm?
5.- Para la soluoidn
So han tornado 100 ooP do soluoidn A y so han aHadi« 
do 100 om^  do agua dostiladd*
a) Brror dol matraz:
Los mismos quo para la soluoidn
b) Brror do la soluoidn A^ yg*
fy • 1*3.10-3 4 8,10-4 X 2 •2*9.10-3 
f* • 2*9.10-3 X 5*65 « 1*6.10-2
Oonoontraoidn do la soluoidn A^ yg:
5*65 4 1*6.10-2 , 5>6 j'/gg3
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6«« Para la eoluoidn
Se han tornado 100 de soluoidn A y as han ahadldo 
200 om^  de agua ^ stllada.
a) Brror dsl matraz:
Los mismos que para la soluoidn Agy^#
b) Brror de la soluoidn A^ y^ :
fy • 1'3.10-3 4. 8.10-4 X 3-3'7.10-3 
• 3'7.10-3 % 3*76 - 1*4.10-2
Oonoontraoidn do la soluoidn A^ y^
3*76 4 1*4.10-2 . 3*7 iT/m^
?•- Para la soluoidn A.|y^ t
So han tornado 100 om^  do soluoidn A y se han aSadido 
400 om^  do agua destilada*
a) Brror dol matraz:
El mismo que para la soluoidn Agy^#
b) Error do la soluoidn A y^^
f m 1*3,10-3 4 8,10-4 X 5 - 5*3.10-3 r
( • 5*3.10-3 X 2*26 - 1*1,10-2
Oonoontraoidn de la solucidn A1/5*
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2«26 » 1»1.1CT® ■ 2*2 êr/ta?
8 ,^  Para la aolualda
Se han tornade 100 m? de aoluoldn A y ee afü&dm 600 
em3 de agua daetllada#
a) Brrerae abaolotea de aforoi 
Katraa da 100 ern). 0*08 ea^ #
Matraz de 500 em^# 0*15 eat^
b) Brroree relatlTOs de aforo t
Matraz de 100 a*3 » 8 *10~4
Matraz de 500 9a? C •* 3*10^4
e) Brrer de la aolueidn A^ y^ s
» 1*3*10^ 3  ^8*10r4 x 2 4 3.10~4 » 3'2.1€r3 
( 3*2*10*3 X 1*61 # 5#icr3
Conoentraoldn de la aolueidn A^ y^ t 
1*61 i 5.10-3 -iljSl
9««* Para la soluelfe A^ yg:
Se han tornado 100 Om3 de aolueidn y se afladte 800 
om3 de agua destilada#
a) Brrores absolûtes de aforo:
Matraz de 100 om3 0*08 em^
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Matraz de 500 ûm? f 0*15 aa?
b) Brrores relativos de aforo t
Matraz de 100 as? ^^ <^ ,.2 ^ , » 8#10~^
Matraz de 500 om^ ^r^ * 3*10*4
e) Brror de la soluoidn A^ygt
Fr - 1*3*10*3 4 8*10*4 x 4 4 3*10*4 . ^^8*10^3 
# 4*8*10*3 X 1*26 • 6*10*3
Oonoontraoidn de la soluoidn 
1 *26 4 6*10*3 » 1*26 t/m^
10#- Para la soluoidn A^y^^
Se han tornade 100 om3 de aolueidn A y se han ahadide 
10œom3 de agua destilada*
a) Brrores absolûtes de aforo#
Matraz de 100 om3 f < 4 0*08 em^
Matraz de 1000 ** fs ^*3 aa?
b) Brrores relativos de aforoi
Matraz da 100 om) . 8.10-4
Matraz de 1000 • f ^  . 3,10-4
o) Brror de la soluoidn A^y^^t
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fy - 1'3.10-3 * 8.10-43.10-4 . 2'4.10t3 
. 2'4.10-3 X 1'02 - 2'5.10-3
Conoentraoldn de la soluoidn 
1'02 4 2'5.10-3 « 1'02 f/sm?
lit- Para la soluoidn B2/3I
Se han tornado 200 em3 de soluoidn B 7 se han aBadi«
do ICO cna3 de agua destilada*
a) Brror del matraz de 100 om* 
fa < i 0*08 em3.
- 8.10-4
h) Brror de la soluoidn B2/3
fy -(1'3.1Cr3 4. 2'4.10-3) 2 4 8.10-4 x 3 ■ 
m 9'8.10-3
• 9'8.10-3 X C75 - 7'3.10-3
Oonoontraoidn de la soluoidn:
0'75 4 7*3.10-3 • 0*75 i'/m?
12*- Para la soluoidn B1/2
Se han tornado 100 em^ de soluoidn B 7 se han adadi- 
do 100 om3 de agua destilada#
a) Brror del matraz:
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Los mismos quo para la soluoidn
b) Boor do la soluoidn Bi/g:
Cy - 1*3.10-3 4. 2*4.10-3 4 8.10 X 2 « 53410-3 
- 5*3.10-3 X 0*56 ■ 2*9.10-3
Oonoontraoidn do la soluoidn B.|y2*
0*56 4 2*9.10-3 • 0*56
13#- Para la soluoidn Bj/^#
80 han tornado 100 cm? do soluoidn B y so han ahadi 
do 200 om3 de agua destilada.
a) Brror del matraz t
Los mismos que para la soluoidn B2/3
b) Error de la aolueidn B^y^
• 1*3.10-3 4 2*4.10-3 4 8.10-4 X 3 - 6*1.10-3r
fa " 6*1.10-4 X 0*37 • 2*3.10-3
Oonoontraoidn de la soluoidn B^y^:
0*37 4 2*3.10-3 » 0*37 r/oa3
14»- Para la soluoidn B-jyg
Se han tornado 100 om^ de soluoidn B y se han ahadi- 
do 400 om3 de agua destilada#
a) Error del matrazt
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El mismo que para la soluoidn 8 ^ 3
b) Brror de la aolueidn
fy . 1'3.10-3 4 2 '4,10-3 4, 8,10-4 x 5 •
- 7'7,10-3
« 7'7.10-3 X 0*23 • 1'8,10-3
Conoentraoldn de la soluoidn B^yg#
0*23 4 1'8,1(T3 » 0*23 <>'/«3
15«- Para la soluoidn B^yy
Se han tornado 100 om3 de soluoidn B y se han aBadl" 
do 600 om^ de agua destilada*
a) Brrores absolûtes de aforot
Matraz de 100 <aa3 f 0*08 on^
Matraz de 500 om^ a<^t 0*15 om^
b) Brrores relativos de aforo t
Matraz de 100 * 8*1(T^
Matraz de 500 «m^ f ^  “ a.lOT*
o) Brror de la soluoidn B^ y^^
fy « 1*3#10"3 4 2*4»10t3 4 8*10*^ % 2 4 3.10*4 * 
• 5 *6.10*^
m 5*6*10-3 X 0*161 « 9*0*10*4 
Concentraoidn de la solucidn B^yy
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0*161 t 9*0.10-4 , 0*161 f/m?
16#- Para la soluoidn B*|/g
Sa han tornado 10^ aa? da soluoidn B y sa han aham 
dido 800 om^ da agua destilada#
a) Brrores absolûtes de aforot 
Matraz de 100 om3 ( 0*08 om^
Matraz de 500 cm^ f a<'i 0*15 em^
b) Brrores relativos de aforo#
Matraz de 100 oa^ y 8#icr4
Matraz de 500 on^ f y < ■ 3.10**
o) Brror de la soluoidn B^yg
fy m 1*3.10-3 4 2*4.1#^% 4 4 3.10-4 .
* 7*2.10r3 tS.lv
# 7*2*10-3 X 0*126 - 9*0.1<r4
Oonoontraoidn de la soluoidn B^ygt 
0*126 4 9 *0*10-4 « 0*126 t/aa?
17.- Para la soluoidn C^ygi
Se han tornade 100 as? de soluoidn 0 y sa han eha» 
dido 100 om^ de agua destilada#
a) Brror del matraz:
El mismo que para la soluoidn Bgy^
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b) grrores de la soluoida Ci/gi
fy m 1'3.10-3 4. i '4.10-3 4 4'8,10"3 4 8.10”^ x
% f = 1.10-2
= 1.10-2 X 0'056 m 5'6.10“4
Conoentrf cidn de la soluoidn C^ y^g:
0'056 4 5'6.10-4 . 0'056 //om3
18.- Para la solucidn O y^g:
Se han tornado 100 om^ de soluoidn 0 y se a&aden - 
800 cm3 de agua destilada*
a) Errores absolûtes de aforoi
Matrasi de 100 orn^  0’08 om^
Mat ras de 500 cm^ (fa^i 0*15 om^
b) Errores relativos de aforol
I»
"ÏOOMatraz de 100 om^ f y < » 8*10"*4
Patraa de 500 oiP ® 3.10-4
c) Error de la solucidn C^yg:
fy « 1*3.10-3 4- 2*4.10-3 4 4*8.10”  ^4- 3.10“4 4.
4- 8.10-4 X 4 « 1*2.10-2
<f^  = 1*2.10-2 X 0*0120 = 1*5.10-4
Conoentraoldn de la soluoidn O^yg* 
0*0126 4 1*5.10'“4 = 0*012 ^ /om3
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La eooala oonq)Xeta do oonoentraoiones ea, por lo 
t mto, la aiguientes
A 11*3
* 2 /3 •B 7 *5
M
* 1 /2 «K 5 *6 i l
* 1 /3 m 3*7
fi
* 1 /5 m 2  * 2 ti
m 1 *61 l<
* 1 /9 m 1*25
1?
B m 1*13 M
*1 /1 1 m 1*02 M
® 2/3 *x ü*75 M
^ 1 /2 m 0*5 6 19
%1/3 ts 0*37
t<
^ 1 /5 m 0*22 M
% 1A «I 0*161
11
B , /9 * 0*125 (1
0 at 0*113 If
« 1 /2 m 0*056
11
« 1 /9 as 0*012
«
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CLASES m  KXcriWLOtU- Cutuido ae haee un anàllBls •» —  
peotrogrâfico os fundamental la seleooldn de la fuente 
de exoitaoiôn# Generaliaente « se aflxiaa que el aroo de 
oorrl^te oontinua de baja tensldn tiene une mayor am^ 
Blbilidad que la ohiapa de alta tmisldn# For otra par» 
te# la fidelidad es mayor en la ohiapa que en el aroo 
debido a que en este dltimo hay tendonoia a que la des» 
oarga ae produzoa an un punto fijo y que osoile por te- 
da la superfiole del oleotrodo# Dha teroera fuente de 
exoltaeidn es el aroo de oorriente alterna# introduoldo 
por Duffondaok para trobajos ouantitativos# oon el oual 
se evitan estOB inoonvenientes ya que la polaridad o %  
bia 100 veoes por imgundo en un aroo de 50 periodos/seg 
y por tanto toda la superfiole de loc eleotrodos eatd » 
üujeta a la aocidn del aroo al enoenderse y apagarse » 
100 veoes por uegundo. Se ha disoutldo xauoho sobre la 
sensibilidad xob /^o t  o mener del aroo de oorrlente oonti» 
nua 0 alterna# O^ veno# por ejemplo, afirma que el limi­
te de Bcnsibilid id media para el aroo de oorrlente al­
terna entre eleotrodos de gr fito es de ICT^ a torS 
ciMoparando oon 10*“^  a 10t4 ^  para el aroo de oorriente 
oontinua# Jayoox y Huehle dioen que el aroo de oorrimg 
te alterna es mdo sensible cdlo en algunoa oasoe# î^ ro- 
bab lamente f el fonde po quano del aroo de oorriente al­
terna es un factor ou© favorec© ima bonsibilidad mds
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ta# puas mi eaanela el mecmmismo ©3 el islsmo #n la» èee 
olases de aroo# Otra causa probable êm la nearer 
bllldad es que la oapa oatddiea cinqpa une fraeeiAü M »  
yer en el aroa#
w«f • Meggera (^ 5 ) da usa ezplieeeléa de la wm^
nor aesisibilidod de la ohiepa eoa rai-oiAa al eree# I*a 
dlii^ p a f?rv"3reoc 1-* escoitswl^ del segondo y mde eleva—  
dos drdenee del eepeetro a «xpeneae del eapeetro de é%j^  
mo neutre# 3>as fuertee de I00 dtmce neutrda
se «maœntmn generalænte en las reglones visible y 
travieleta# sdentras que las nda fuertee de les Éteaea 
ienizôdos estdn mx el ultraviolet* lejeno# si tm 90^ » 
de les dtomoü oetd ionlzado an la ohiapa# el efeoto en 
la intenaldad de las Ifneas del dtomo neutro es equivsm 
lente a dllulr dlez veoes# isi, al nuprialr las Ifueas 
e^eetrales de los dtomos neutres y ester las md# int% 
sa# de les dtomos ionlzados fuera de la zona de andli—  
sis oorriente ultraviolet* lejan(/%eduoe eeasiderable^ 
mente por un factor elevado la sensibilidad al tratar 
de detect ar trazas de element os#
/y E# Bohweitzer
Sin embargo# ïï« Oerlæh (26) inieid una eerie ^
de trabajos utilizando la ohlepa de alta tensidn oon » 
eleotrodos de oobre tanto pare andlisis de solueionee » 
oomo de muestrao sdlldas# Después# w* CNnrlaoh y B.Riedl
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(27 ) analiaaron bario en oantidad menor de 1 parte por 
milldn en 0*44 mg de radio* slguiendo la téonioa ante­
rior. Durante casi diez ahos no se ha empleado el mé— 
todo hasta que Rollfson y Dodgen (24 ) encontraron sen 
slbilldades muy elevadas para varies elementos metdll- 
00s ouando se excitaron sus sales oon chlspa entre eleo 
trodos de plata* Naohtrleb ( 24 ) presents una tabla - 
comparativa de sensibilldades de aroo y chlspa en la - 
que se apreoia^la sensibilidad mucho mayor oon la tdtn^  
0# de chispa oon eleotrodos de oobre o plata#
W* Gerlach dice que al analizar, p.e# sales dg 
secadas, la chispa va del oleotrodo superior al Infe­
rior, atravesando la cap a sallna, aunque pareoe una - 
fractura y fusidn de cristalites, la mayor parte del - 
efecto consi ste en fundir ir proyectar estes crlstall—  
tos y es muy pequeua la oantidad de s al que llega a la 
columna de dosoarga produoida por la chispa* SI se - 
tiene una sal insoluble y finamente pulverlzada y se - 
mezcla oon un poco de dorure sddico para haoerla con­
ductors empleando los eleotrodos de oobre se obtlene - 
freClientemente un mdtodo de gran sensibilidad para Iden 
tifioar raetales en dioha sal. Ciiando se trata una nues 
tra de sal hdmeda, el ohispeado produce una evaporacxidti 
brusoa de tipo explosive de la solucidn y oon ella s d  
tan partlculas de polvos de la sal que se evaporan en
—  59
Al oopMCio de la ohispa* En tales ohispao y lo mismo - 
ouçmdo 3G atilizan solueionee hay una evapovaolAo oasi 
expl< slvm a una temperatura elevada y oon una donejj^  
dad local grande# obteniéndooe as£# p#e# la eerie de 
Balmer del hidrdgeno# Freouentemente apareeen las l£—  
neas y as£ oomo tamblén una banda de 100 A de - 
anoho con una zona de 50 A reabsoxbida# En el trabajo 
présenté so han utllizado las fuenteo de exoitaoidn de 
aroo de oorrlente oontinua y olilupa de alta tensldn#
Sa ha seguldo la téonioa de A# Rivas ( 26 ) que 
ample dlsoluolones de la muestra esq>apando eleotrodos - 
de grafito# La oxcitaoldn oe por aroo de oorriente oon 
tfnim# Ee ha olegldo esta téonioa porque se eliainan - 
las pérdldae meodnloas al oargao ol eleotrodo y ouando 
oalta el aroo no hay el pollgro de que ae proyeote oomo 
ocurre freouentenente oon una nuemtra sdllda#
Ee ha nantenldo una marcha olstemdtioa en la car 
ga de los eleotrodos para que lao oondloiones sean Igusp# 
les al hacer las distlntaü oerloc de espeotrogramao# An» 
tes de hiadlr laq* gotac de ooliicidn oe ha heoho saltar - 
el aroo entre los olootrodos durante un minute oon una - 
intonnidad de corriento de 5 amp# y después un minute — 
■do con 15 amp# a continuaoidn ; o han dejado enfriar 2 
minuto oon olqioto de que al caer la go ta pueda éeta ab-
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sorberse y no se proyeote violent ament e o se évaporé# üe 
verlfioa la oarga del eleotrodo inferior y deopuée que - 
la lîltima gota oe ha aboorbido se dejan pasar 2 minutes 
antes de oerr»i.r ol olrouito %iara que salte el aroo» Se - 
deja paoar este ti©sq>o porç^ uo oino el aroo se apaga numg 
rooae veoee y las oondioioneo de oxcitaoldn ya no son - 
igualee»
La téonioa inioiada por » Gerlach, mds sensible 
que la de aroo de oorriente continua, se ha utilizado pg 
ra llegmr ouantitativfoaonte a las oonoentmoiones infe —  
riores de la esoala»
Si modo de nrooeder es aenclllo# Se aîlade una - 
gota de la solucidn sobre la auporfloie perfect aente - 
plana de los dos eleotrodos juo forman la pareja# La - 
evaponoidn de la got a puede Iiaooroo a temperatura ambiegj 
te» Se aoelera la ova; onoidn oolocando las distintas pa 
rojac de eleotrodos que forman una serie de oonoenbraoio 
nos en un bloque motdlioo quo se oalienta suavemente oon 
un meohero de gma, por ojeim lo» Ou?mdo la soluoidn oo —  
rroc Bl eleotrodo soporte, es conveniente no dejar la qo 
luoidn sobre el eleotrodo nuoîias horsas por formtirse una 
oint id id exoeeivà de sales de oobre# laiabién influye, - 
con una pérdida de preoisidn, la naturalesa higrosodpioa 
de algunae sales» Estoa Ineonven 1 ont@s ocurren ouondo -
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eetén los olootrodos oargodos diuranto 24 horae o mdo#
ja temdétu- se ha utllizado la «xoitaoidn por 
aroo para las oono^traoiones sayoros de las mue et ras pa 
troues*
a) Sleooidn de las oonstantea del olrouito#- Ou% 
do so quiere llegar en el sindlisis espeotrogf»» 
floo a oonoentrt^oiones mfnlmas# la eleooidn adeouada de 
las constantes del olrouito es fundamental para eonse —  
guir el limite de sensibilidad espeotral # Es no­
ces rio determiner la intenoidad de oorriente mds falioxjg 
ble y asimismo es de gran im; ortancia la polaridad del - 
eleotrodo inferior#
Intenoidad#- Begun Oh# E# Harvey ( 29 ) psra los 
elementos de potenoial de ionizaoidn alto# la intenoidad 
do oorriente dptlzaa es de 3 a 7 aa^# Oomo el boro tiene 
un potenoial de ionizaoldn alto: 8#28 volt# se ensaya » 
oon una intenoidad de 3 y 5 sop# Otros autoree|3âàn es^ 
bargo# utllizan una intensidad de 15 map# Se han heoho 
distintas series de espeotrogreayao oon Intwsidades dis­
tintas: 3; 5 y 15 ax##
En la tabla I vienen dadas las deeviaoiones gal- 
vanomdtrloas y densidades de ennogreoimiento oon intensl
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dados de oorrlente variables para una mioma oonoentra—  
oidn de boro#
El tiempo de exposioidn es de 15 segundos# ne% 
sario para la oonsumioidn total de la laueatra# thi ti% 
po laayor oolo conduce a la obtenoién do un fonde mâe %  
tenao#
TABLAI
Beoviaoiones galvanomëtrioas# densidades de exM 
negrooimiento o intensidados de oorriente para una mis- 
roa oonoentraoidn de boro#






11*3 93 7 0 910 0*991 1*114 5 15
71 55 962 1*132 1*243 M f»
130 98 971 0*873 0*996 W ft
H 54 41 600 1*171 1*290 15 ft
If 75 59 849 1*054 1*158 ft ft
H 115 89 886 0*887 0*998 ft ft
f» 270 200 918 0*531 0*662 3 ft
d-j es lo desviaoidn galvanoaétrico oorrespondiente a
B I 2496,78 A#
mm S 3
dg la oorrespondionte a B I 2497,78 A y do la de la p %  
te de plaça revelada y no expuesta.
Si y Sg son las densidades de ennegreoimlento de ambas - 
Ifneas.
Se puede apreolar que los valorea de la densldad 
obtenidoB para las Inteasidades de 5 y 15 amp* son sens! 
blemente las mismas, mi entras que para 3 amp. son aprozi 
madamente la mit ad. 21 valor del fonde decide, en oada 
oaso, la intensidad que debe emplearse. Para 15 amp. ee 
muy intense, para 5 y 3 amp. es aproximadamente igual y 
en la zona de 2500 A queda notablemente rebajado.
Las condiciones empleadaa en el oircuito de aroo 
son, por tanto, voltaje 110 volt, e intensidad 5 amp.
Polaridad del eleotrodo inferior^Oapa oatddioa.- 
No es indiferente que el eleotrodo inferior sea el odto- 
do o el dnodo. Debido a la caida de potenoial en el ar­
oo, cierba zona de éste tien© ima sensibilidad mayor que 
las otras. Las Ifneas producidas por moléculas que pue- 
den disooiarse fdcilmente apareeen màa fuertes en las oa 
pas externes del aroo, mi entrai s que las Ifneas que pro —  
vienen de dtomos no ionizados pueden aparecer cerca del 
polo positivo y las de los dtomos ionizados cerca del iie 
gativo.
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Al order loo eleotrodos, por oada aoperlo horn 
se oonsumen 2*0 g en el dnodo y 0*8 g en el oétodo. Le 
temperature del dnodo em In de sublimaoidn del oarbfo# 
esto oxplloa el heoiio de que dioha temperature aumente 
oon la preoldn de vapor# La lauestra se oolooa, gene —  
raiment e, oomo eleotrodo positive ya que se oalimita » 
mds que el odtodo y segdn la eouaoidn de Salia (Ml ) el 
grado de ionizacldn amenta con la tei^peratura# En - 
otros oasoB, no obstante, es mayor la sensibilidad po- 
niendo la muestra en el odtodo#
Los invostigadoroB ;i# îiannkopf y 01# 3 etex^^ 
Ltervfxron que loo niveles eleotrdnioos nds altos en les 
Itomos erfm oxcitados on la zona prdxtma al odtodo y — 
la llamaron capa oatddioa. Los ioneo al emlgrar al od 
todo fonian lana zona rica en ioneo y dtomos (oomo re­
sult ado de 1 ; oorta vida de aquellos) separada por muy 
pooü dist^moia del eleotrodo# Ji esta zona hey una xqgi 
yor oenalbilid d para las lineno % roduoidas por impuxj 
aoa, puede ser hasta dlez o veinto veoes mayor que en» 
foo mdo la part© central do la columna del az^o#
Ouando en la mueotra ha/ elementos de potenoial
do ôxcitîtcidn bajo en proporoioitos mreolables, por -
eionplo loi: ■ Icalinoz, zo dlimlnuye el efeoto de la oa 
p oatddioa. Se dobo este heoho a que oantidades, re-
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1 tivamente grandee, del vapor de la mueetra Inundan la 
ooluiana del aroo y el potenoial de ionizaoidn efeotlvo 
del gas en el aroo diominuyo y con ello la t@nperatura# 
El Lidtodo es dptimo para los elementos de potenoial de 
lonizaoidn medio. rione pooa influenoia en loe elemen­
tos de alto potenoial de ionlsaoidn, por ejemplo boro# 
i^ erourio# Kn estos oasos la ionizaoidn ee limitada y 
la omigracidn idnica pequefia# (21 )
3e ha eneayado la polaridad del eleotrodo infe­
rior h oiendo varios eepootrograiaaG oambiendo el signo 
de dioho oleotrodo y ee han medldo las densidades de - 
lae Ifnoae nalftioae de boro#
la tabla si^ piiento so resimen los reealtados 
experinenta.los obtenidoü ml onaay r la polaridad del - 
eleotrodo*
•egdn lot datos obtenidos hay un ligero aumento 
en el valor de la densldad ouando el eleotrodo inferior 
es el citodo* Pero oomo en este trabajo ae ha estudla- 
do la influenoia de divorsoo aloalinos qie inflnyen mde 
en la oapa oatddic / quo en el dnodo :/ la diferenoia en 
el valor de las densidados no os lo k^ufioientenonte gr% 




Beeriaolonee galvanométrloae# densldaâee de 








«1 <2 «• *1 % Tiempo - de expo- 
eloidn - 
en eeg#
k 11*3 Anede yir 41 950 1,222 1,365 15
w * Cdtode 45 33 923 1,312 1,447 #
B 1M3 Anode 107 96 875 0,912 0,960 «
m # Cdtode 94 90 896 0,980 0*999 «
b) XLeeoldn de eleotredee aoporte#- Loe eleotrodoe
utlllzadoe aon de grafito ^ speeiel graphite epeg 
trosooplo eleotredee** de la Rational Carbon Oompeny e<m - 
un didmetro de 8 mm. Es convonlonte que tengan grsm su- 
perfloiG para que aoa mayor el numéro de gotae ébeorbidae 
y no reebalen éstae por loe bordes# Sstos eleotrodos es-
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oon gran pureza espeotral y loa de dlfloil meoanlzaoldn# 
El oobre os el elemento qua oumple mejor las oondloiones 
requeridaa juntamente con el oro y la plata, pero el ma» 
yor costo de los dos dltimos hace que se utilioe el oo­
bre si no es en un oaso particular* El aluminio no es - 
un metal adeouado pues es prâoticamente imposible enoon» 
trar condiciones de desoarga y formas de eleotrodo oon - 
las cuales la descarga ataque toda la superficie con la 
muestra depositada. Tiene, adeiids un inoonveniente fun» 
damental, la difioultad de encontrar aluminio compléta—  
mente puro* El oino es otro métal que ae comporta pobre 
mente en la chispa* La explicacidn es la formacidn de - 
<5x1 do*
La superficie del eloctrodo debe estar muy bien - 
pulida para evitar ooncentraciones locales en la desoar- 
ga* Se puede aumentar la densidad de la muestra deposi- 
tada en la superficie, reduciendo el didmetro del eleo—  
trodo* De este modo se aiinienta la sensibilidad, pero se 
hace mucho mds lenta la evaporaoidn*
n este trabajo se hmi utilizado dos olases de - 
eleotrodos soporte, primeramente de oobre electrolltico 
nacional* Heoho el andlisis espoctrogrifico oorrespon—  
dionte, se demuestra que oont lene hierro oomo impureza*- 
Oomo la oxoitacidn o/ipleada ou do chispa, se tiene, aun-
—  #9 ••
QUO nuy debil, la lliiea de ?e 2497,80 A que Interflore - 
con la B I 2497,73 A# la llnea mda fuerte del doblete d# 
boro, 30 han uoado tambldn ©lectrodoo de plata pura# Vg 
rlfioado ol andlisia espootrogrdfloo, oe oosaprueba que - 
oont lene Impurezaa de oobre y Ilgeros indloioe de hierro#
La llnea analltioa de boro empleada oon ohiapa -
de alta tensidn Queda, por tanto, limitada a la B I - 
2496,78 A.
1^ didmotro de los eloctrodos do oobre ee de 4 —
ram y el de loo de plata 5 ram#
I l l  -  RBSÜIiTADOS SXPvOT. EKT LSB E INTKRPRSTACIOK,
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iSn el eatudlo de le influeaeie d# lones extiellee 
en le veloraoi6i de boro en ooneentraelonee mfnlmee# se 
he operadOy en primer lugar, con eoluelonee de este e le - 
mente enentae de lones* Se hen ebtenldo dlferentes ooxw 
vas de Teloraoidn j se ha llegado a loa limites de sens^ 
bilidad de boro que pueden lograrse eon las dos olases - 
de exoitaoldn experimentadas (eroo y ohlspe) #
A eontinueeidn# se ha afiadido e elertes seloeio-» 
nea de bore loa dlferentes oompuestos seleoolonadea pare 
la deteminaoldn de la influenola de les lones# tante ea 
tiones oomo aniones#
El eatnjdio se ha vorifloado tomando omno pardme^ 
tro de medlda las densidades de ennegreeialento de eada 
une de las llneas analltloas de boro y eon objets de eb» 
tener resultadoa eunntltativos ads existes se ha anpll#m 
do dleho estudlo eensiderando oomo pardmetro de medlda * 
el logarltmo de las intensldades relatlvas de bore# una 




a) Concentraoiones de boro en las soliaolonea de - 
11*3 a 1*13 Se han verifioado diver-—
sas series de espeotrogramas oon las oondioiones desori- 
tas en el oapfttilo anterior. Bn la primera serie se ha 
trabajado oon pelloula negative de sonido Kodak Safety - 
Film. Los resaltados de la fotometrfa y el log. de las 
oonoentraciones se dan en la tabla III.
Pare pasar de densidades de ennegreclmiento (s) 
al log de intensldades relativas (Y) se ha trazado la - 
onrva de oalibredo (H y D), siendo la llnea de hierro - 
olegida Pe 2511*77 A. Los dates para construir dicha - 
ourva Vi en en dados en la tabla IV.
T.\BLA IV
Log. de intensldades relativas y densidades de - 
ennegrecimiento para los distintos esoalones del sector#
Esoalones 8p# Tp.
1 28*5 1002 1 '556 1*233
2 48*5 »i 1'315 1'057
3 57 T255 0’880
4 79*5 ti 1’103 0'704-
5 117 ij O’933 0'527
6 154*5 ♦t 0'812 0*352
7 194*5 It 0'712 0*176
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Con estos dates se obtiene la ourva de oalibrado 
(fig. 1).
£n la ourva de oalibrado se han leido los loga—  
ritmos do las intensldades relativas a partir de las den 
sidades de oiinegreoiiaiento de las dos llneas de boro mds 
fonde y de los fondos respectives# tornados a distanola ~ 
fija de oada Ifnea. Los result ados vienen en la tabla %
TABLA V
Logarltmos de las intenaidades relativas de 11—  
nea mds fondo j fondo.
Soluoidn htfi Y21f2 Yf1 Tf2
A 1,070 1,275 0,313 0,313
0,937 1,180 0,371 0,421
*1/2 0,873 1,055 0,413 0,374
Al/3 0,608 0,750 0,275 0,280
Ai/y 0,528 0,560 0,299 0,274
Ai/9 0,546 0,575 0,413 0,383
B 0,563 0,580 0,416 0,416
Con lo,: dates de esta Tabla se ha fomulado la - 
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te la Tabla de oorrecoidn de fondo (pàg* ■§§ )• El loga* 
tlrmo de la inteneided de la llnea ya corregida estd da­
da port
En la Tabla sigolente vienen expreaados Iob distint os pjg
80S,
TABLA VI
Biferencias de logarftmos de intensldades de 11— 
nea fonde y fondo, correccionoG do fondo y logaritmo 
de intensidades d© llnea oorrcglda.
Solu-
ci<5n*
D ?1 T g lfg -T fg D ^2
A 0'757 0*083 0*987 0*962 0*050 1 *225
*2/3 0*566 0*138 0*799 0*759 0*083 1*097
Ai/2 0*460 0*185 0*688 0*681 0*101 0*954
A1/3 0*333 0*271 0*337 0*470 0*180 0*570
*1/7 0*229 0*387 0*141 0*286 0*317 0*243
*1/9 0*133 0*579 1*965 0*192 0*447 0*128
B 0*147 0*542 0*021 0*164 0*502 0*078
Se ha relaoiona-do el lo ’ ritoio de las intensida 
des relativas con el lognrituîo de 1 .s ooncenüraoiones, — 
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incluldo, trimbién con trazo de puiitos, las curvas de va 
loraoidn a î>artir de los log ritmos de las intensldades 
relativas de fondo mds linea*
:Sn las mismas oondioiones, se ha heoho una segun 
da serie de espeotrogramas# Los resultadoa de la fotonm 
trla vienen expreaados en la Tabla VII*
La ourva de oalibrado utilisada es la misma que
se lia emple'ido en lu eerie anterior, iin ella se han le^ 
do los log. de 1 s intensldades relativas a partir de - 
las densidades de annegrecliaiento de las dos lineas de - 
boro mds fondo y los fondos respeotivos. Los resuitados 
vienen en la Tabla VIII.
TABLA VIII
Logarltmos de las intenaidades relativas de If—
nea mâs fondo y fondo.
Solucidn Y14-f, T^lf2 % 2
A O'929 1 '205 0*235 0*261
*1/2 O'663 0*821 0*252 * 0*275
*1/3 C650 0*775 0*340 0*327
*1/7 O'477 0*492 0*300 0*277
*1/9 O'482 0*526 0*208 0*333
«• 78 —
Con los datOE de esta Tabla se ha heoho la oo—  
rrecoidn de fondo, oomo. en series anteriores, obtenién- 
dose la Tabla IX*
TABLA IX
Biferenoias de logarltmos de intensldades de 11 
nea mds fondo y fondo, correcciones do fondo y logsurlt- 
moB de intensldades de llnea corregida#
Solu—
oidn.
B h 2^4.iT2~^ 2^ X) ?2
A 0*694 0*098 0*831 0*944 0*052 1*153
Al/2 0*411 0*213 0*450 0*546 0*145 0*676
^1/3 0*310 0*292 0*358 0*448 0*192 0*583
^1/7 0*177 0*475 0 * 002 0*215 0*408 0*084
•^ 1/9 0*184 0*46? 0*020 0*193 0*445 0*081
Las curvas de valoraciôn, obtenidas oomo en la - 
serie anterior, se han representado en la fig* 3 , Asl- 
mismo se han represent ado oon tr is.o de puntos las ourvas 
de valoraoién obtenidas cor los logaritmoc de las inten- 
sidides relativas, sin correocidn de fondo*
lin la teroera serie do aspectrogrsunas s© ha cam- 
biado £a emulsidn fotogrdifica. Los espeotrogrrmas se - 
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Lo3 reeniltMuoa de la fotmmetrfa oe dan en la Tabla ^  
tarlof..
I»a eurva de oalibrfido utiliaada para plaoa Ilford 
Ordinary Be ha oonotruldo con la llnea Pe 2498*90 Km - 
Los dates para cl trazado do la ourva vienen an la Ta­
bla 11.
Ti\BLA XI
loG. de intcnoictadoa rel vtivas^  denoidades de qg 




1 95 550 C'762 1*233
2 142 »> 0»58£ 1 *057
3 165 * 0*52 2 0*880
4 220 I 0*398 0*704
5 294 ♦1 0*272 0*527
6 35G a* 189 0*352
Oon oatos dates se ob iene la ourva de oalibrado 
{f±G* 4).
Lou lop rltmoD de las IntcnL.idadea relativas de 














ourva de oa3ibrado, estân ordenados en la Tabla III#
lo^arftaoü de las intonsidades relativas de ll­
nea Fida fondo y fondo.
dolu-
oidn ^1«1 2^4.f2 Tffi
A 1'205 1*429 0*425 0*434
''2/3 I'115 1*347 0*415 0*425
-1/2 1M24 1*282 0*503 0*503
*1/3 0*890 0*987 0*458 0*434
b/5 0*759 0*826 0*458 0*437
*1/9 0*620 0'665 0*445 0*440
B 0 * 666 0'675 0*501 0*501
Oon estoo dates se Iiace la correcciôn de fondo, 
andlO: .nneiite n. oomo se ha heoho on las series anterio—  
res. La tabla si^uiente contiene los dlferentes pasos 
y el resultado final.
La.3 ci'.rvas de valor oidn obtenidas oon loa da—  
tov; do la Tabla XIII se ban re;^ resentado en la (fig* 5) 
Tanbiln se han inoluldo, con trasos de punto, las our—  
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sin correociôn de fordo.
TABM XIII
Dlforenoiac de logaritmos de intensidadoe de 
ne:; a/î:: fondo y fondo, oorreocioneB de fondo y logarft- 
moâ de intensldades de lînea corregida#
bolu- 
Oidn _
D L D ?2
A 0’7S0 0'079 1 *126 0*995 0*046 1*383
*2/3 0 '700 0'097 1 *018 0*922 0*055 1*292
'^1/2 0'621 0'119 1 *005 0*779 0*079 1*203
*1/3 0'432 0'201 0*6GS 0*553 0*143 0*844
A1/5 0'301 ü’3û1 0*456 0*329 0*228 0*598
*1/9 0'175 ü'479 0*141 B'225 0*393 0*272
B 0'165 0'500 0*166 0*174 0*481 0*194
b ) Oor o e n tra c io n e s  do bore en la s  eolucionee de - 
1*13 a 0*113 JT/cn^ . La enulaidn empleada para 
ob e n o r e s ta s  cu rva s  de valoracida es la de Kodak Safetyt 
mds sensible que la de plaças Ilford Ordinary# En la Ta 
bla XIV se dan los resu.it ado s de la fotometrfa de una 
rie de espectrograiMis que a l  cans an m ia zona de concent %% 
clones de 1*13 G 0*113 Jf/om-^ •
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Para trrzar In ourva de oalibrado (H y D) se ha 
utilizado la linea Fe 2486,38 A# So han obtonido, tam- 
bién, los val ore s 'V y P de la nsf ormaoi 6n de Seidel* 
En la Tabla XV se dan loa valor es correspondientes de ~ 
S, 1 j V a partir de las desviaoiones galvanométricae*
TABLA XV
lesvi- ciones galvanométricas, 3, W y P y log de 
1rs intensldades relativas para los distintos esoalonea 
del sector.
Esca-
lones • ^ ?e 0^ -fe "fe
fpe YPe
1 32 387 1 '053 1 '04.6 1 *065 1*233
2 64 0'7££ 0*704 0*743 1*057
3 85 1 0'652 0*552 0*606 0*880
4 117 t 0'520 0*364 0*442 0*704
5 182 M 0*328 0*052 0*190 0*527
6 227 il 0*232 -0*151 0*041 0*352
7 267 H 0*161 -0*348 -0*094 0*176
Oon ebtüü uUüûs se han trasade las ourvas de qa 
1.1 brade c o rre sp on u i ont e 3 a a, -, y P (fig* 6 ).
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librado 3 loij logar.ltmoa de las intensldades relativas - 
correspondientes a las dlferentes densidades de ennegre- 
cimiento ( S ) de oada llnea de hoto mds fonde y los fon 
dos respeotivos* Bn la Tabla slguiente vienen expresa—  
dos los valores correspondientes a los logarltmos de las 
inteasidades relatives de llnea mds fondo y fondo.
TABLa  XVI
Log?^  ritmos da las intensldades relativas de 11 
nea mds fondo y fondo•
oolll-
cidn. ^2+f2 ^f2
B O'DYO 1 *070 0*704 0*685
3i/2 O'535 1*005 0*737 0*737
21/3 0*900 0*953 0*712 0*710
«1/5 0*858 0*915 0*685 0*695
2i/7 0*752 0*804 0*605 0*600
2l/S O'£65 0*893 0*703 0*710
0 0*887 0*917 0*745 0*745
Oomo en la s  a e r ie s  a n te r io r e ^ ,  con o s to s  d a to s  
se iiace  la c o r ro c c id n  de i ondo, La T a b la  XVTI resume la 
m archa d e l c d lc u lo .
66 **
TABLA XVII
Dlferenoias de logaritmos de Intensldades de 
nea mds fondo y fondo, oorreooiones de fondo y logarlt- 
mos de intensldades de llnea oorregida.
Solu-
cl6n«
D 1^ D ?2
B 0*266 0*339 0*631 0*384 0*231 0*839
®l/2 0*198 0*436 0*499 0*266 0*339 0*664
Bi/3 0*188 0*454 0*446 0*243 0*368 0*585
21/5 0*173 0*483 0*375 0*220 0*401 0*514
®1/7 0*147 0*542 0*210 0*204 0*426 0*378
21/9 0*163 0*505 0*360 0*183 0*464 0*429
C 0*142 0*555 0*332 0*172 0*485 0*432
Se han trazado las ourvas de valoraoldn llevando 
en ordenadas el log rltmo do las concentraoiones y en - 
absoisas el logarltmo de las inteneidades relativas oo—  
rregidas* Con trazo da piurboe, se han representado las 
ourvas sin oorreccidn de fondo (fig* ?)•
Se han comparado las curvaa de valornoidn obteni 
das anteriormente para la zona de oonoentraoiones de 1*13 
a 1*13 i^ /cm^ * En la table siguiente ye express el valor 
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res de Y oon y uln oorrooolôn de fondo en laa distlntas
üorieo de espeotrogramas efeotuadoe#
TABLA X V III
Pondientea de las ourvas de valoraoidn de las 
neas B I 2496,78 A y B I 2497#73 A oon y sin oorreooldn 
de fondo oorrespondientes a las fige# 2# 3 y $#
Fig# B I 2496#78 A ____ B I 2497.1






2 1*0 1*6 0*8 1*2
3 1*0 1*8 0*8 1*4
5 0*9 1*6 0*8 1*2
Oomo puede verso, la oorreooldn de fondo parmite 
para llnea analltioa B I 2496,78 A una pondiente unldad# 
d] tima para la valoraoidn# Con la llnea B I 2497 #73 A# 
la pendiente, oorregido el fondo, es 0*8 para todas las 
series# Los resultados oon perfectamente reproduoibles 
para los dos tdrminoB espeotrales# Es de notar la uni—  
formid d en los resisltadoo con el fondo oorregido# Ko 00 
rregir cl fondo oonduoe a una mayor dispersidn de les - 
puntos y roduoe la senBibilidnd a aabas llneae espectra- 
los, le que impi loa un auxiento en el valor de la pendl% 
te# Otro error que in tro uoe el fondo en este oaao es —
•m 08 —
que dismin yo ol pr ralelismo do anibos t é m i n o s  del do —  
blete.
Las ourvas de valoraoidn para la zona de oonowi 
traeoidn de 1*13 a 0*113 ^/om^ tienen una pendiente ma
yor, oomo ora de esporar por disminuir la sensibilidad#
1 rdctioamente, con pxoitaoidn por arco de corriente oon 
biniia y eloctrodos de grafito, el limite de aenaibili —  
dad para aiidlisis ouantita.tivo es de 0*22 f/<xa?f pues — 
ooEiC puede verse en la. grdfloa de la fig* 7> verifioa - 
raln la oorreooldn de fondo, la dlapersidn obteni da impi 
de oontinviar la curva. de valor cidn. Para un andlieie 
ciTBlitativr si puolo aprccinrse boro por debajo de 0*113 
f /cn^.
Las pendiente8 para las curvas de la fig 7 sons
B I 2495,76 A l^oridü corregido 2,7
Fondo sin corregir 5,8
B I 2497,73 A ,:’ondc oorregido 2,2
Fonuo i.in corregir 4,2
Las di- rersiones con fondo y sin fondo oorregido 
son nul'ts. Est G heoho compruoba uo %; ara concentracio —  
nés Cad', vez menoi'ss y eu Is,: vs..l lidades del limite de
ocnLibllldad de un eleaento, se ucde obbonop la ourva — 
de v a l o r ;.cidn roi cionundo, ;.-c5l . uiùo, el iogaritmo de la
89 **
oonoentraoiôn con el logarltmo de la intensidad relati- 
va de une llnea anaXltica*
Debido a los efectos ejcrcidos pop la ourva oa- 
raoterlstica de la emulsidn fotogrdfioa, los oualee de- 
penden de diverses variables oomplejas, los reeultados 
expérimentales de los valores de la razdn de intenside- 
des de los oomponentes del doblete no dan exaotamente - 
el valor 2* Estos result ados expérimentales oseilan em 
tre 1*98 y 1*17* Por esta raadn, las ourvas de valora- 
cidn para las dos llneas oomponentes del doblete no son 
perfectamente paralelas,
22 - Ourvas de valoraoidn obtenidas por ohiapa de al- 
ta tensidn,- Con objeto de poder valorar oonoen 
traoiones mds diluldas de boro, se lian verifioado divei^ 
sas series de espeotrogramas utilizando la tëonioa de - 
Oerlaoh, El material fotogrdfico us do es plaças Ilford 
Ordinary, Los eleotrodos soporte son de oobre y de Pla­
ta. La dlapersidn obtenida en es b oj ourvas de valoraoidn 
es manor, prdcticouiente nula, y les endientes mejoran - 
con relacidn a las obtenidss oon e^oitaoidn por aroo y - 
electrodes soporto de grafito para la misma zona de con- 
centracioneo, pues oseilan de 1*5 a 2*1 segdn las dife—  
rentes series obtenidas para la llnea B I 2496,78 A#
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se ha heoho una serie de espeotrogramas que oomprende la
zona de concentraoiones de B a (1*13 a 0*012
Los reeultados de la fotometrîa y el logarltmo de las oon
oentraoiones se incluyen en la Tabla XIX*
Oon los valores de y Sg de esta Tabla se ban - 
oonotruldo unas ourvas de valoracidn que relaolonan las -
densidades de enne grec liai ©nto oon el logarltmo de las oon 
oentraoiones respectivas (fig* 8) * Queda perfeotamente - 
définida la zona de suboxposioidn, aunque se ha utilizado 
una tëonioa de mayor sensibilid d* Es preciso, por oons^ 
guiente, aplicnr la transformaoidn de Seidel oon la oorreo 
oiën de fonde pertinente, para el andlisis en esta zona - 
de ooncenLraoiones, pues las ourvas tionden a haoerse - 
asintëticas al eje de lae concentraciones*
La llnea de hiorro elegida para trazar la ourva 
de oalibrado (H y D) on la cual se han de leer los loga—  
rltmoo de las intensidades relrtivas es la Pe 2495*88 A*- 
En la Tabla XX se expresan los dates para oonstruir la - 



















r^tîViaolaDoo g a l v à m o W * s ,  w y log de lao Intonal- 
dâa-',^0 relativao par*’? loa diatlntoo eeoalonoo del eeator#
Esoa- ^Pe 0^ s * . »»• I,.
1 132 546 0*616 0*496 1*233
2 251 m 0*337 0*069 1*057 .
3 336 tt 0*211 -0*204 0*880
4 426 w 0*108 -0*549 0*704
5 479 tt 0*057 -0*853 0*527
G 508 tt 0*031 -1*131 0*352
Oon eetOB dates se han trazado las ourvas de oa 
llhrdo de la plaça oorrospondlentes a S y W, fig# 9# - 
La pondiente de la reota oorrospondiento a los valoree 
de V.' se ha obtenido utilizondo la fdxmulai
So hrn tornade los valores de Y y W para doe eo- 
caloneK oontlguos$ hallcindo Como hay dispersidn -
por no ootar perfoctnmento oalibrados los oBoalonee del 
sector, 08 convoniento oiloular y'., para oada doe eeoa- 
lones de los siete del seotor y hallar el valor medio — 
Hn la ïabla M.I vienor los valores de Y y W para sels - 
escalonos del sector para la llnea de Pe 2495#88 A y -
las corresiiondientes




lonee Wp. ^ #
1 1*233 0*496
2*42









El valor medio de est 1*84. JSl valor del -
inverse de la pendiente esi 1 " 0*54#
Oon las densidades de eim@,^ reoimlento ( S } de 
la escala do concentraciones do boro se han oaloulado 
en la Tabla 1, pâg 404 del trabajo de Honerj ager-Sohm 
y Kaiser (23 ) los correspondiontes valores de W papa 
la llnea de boro B I 2496,78 A inds fondo y el fondo - 
respectivo. ;;e ha verifioado la diferenoia Wj^W^ pa­
ra oada oonoentracidn. A continuacidn ae ha oaloulado 
^LIU - Yy = — ~ %) para oada concentraoidn.
Con el valor se ha ido a la Tabla 3,





















T A B L A  XXIII
Correooidn de fondo y log. de la intensidad %  
lativa para la llnea B I 2497 #73 A
Solu *2tf2 *24.f2-%2 ?24f2-?fl
B %24f2 ?2
B 1*025 -0*799 1*824 0*985 0*047 1*560 1*513
Bi/2 0*664 -1*089 1*753 0*947 0*052 1*363 1*311
0*378 -1*039 1*417 0*765 0*082 1*205 1*123
Cl/2 0*163 -1*039 1*202 0*649 0*110 1*090 0*980
Ci/g -O'iog -1*131 1*022 0*552 0*143 0*941 0*798
Las ourvas do valor ci(5n se han obtenido llevando 
en ordenadas el log de las concenir ioiones y en absoiaas 
el log de las intensidades rel tlvas, corregido jra el fon 
do (fig. 10).
La pendiente de la recta oorrespondiente a la 11- 
nea B I 2496,78 A es 1*5 y las dispersiones son peque&as# 
En camblo la ourva de valor oldn de la llnea B I 2497 *73 A 
présenta anomalla, como era de esperar, por interforlr la 
line‘s Fe 2497 #80 A. Oomparrindo oon las ourvas de valora- 
oidn (fig. 7) se ve que la sensibilid:d espectral de la - 
llnea B I 2497#73 A, de intensidad 400, se haoe menor que 
la de B I 2496,76 A de intensidad 300. Bs deolr, la pen-










0,000 0,400 0,800 1,200 1,600
Y=log I Fig. 10
^  9 S  ^
diente 86 haoe mayor» lo quo oe un abome# La oaq;»li% 
ol6n oonalBto on quo al sumaroe la intonslâad êo la 1&» 
non do Lierre a In do boro pierdo Donnlbllldnd dota» - 
puoB la oorroooidn quo so haoe oa el fondo dobldo al ^  
peotro oontlnuo y no ao oorrlge ol fondo intoneo format 
do por la mioma Ifnea do hiorro# JUoho on otrao pala—  
bracf para ol mlamo Intonralo do oonoontraoidn» la va—  
rlaoidn de 7 (Z\ Y) es manor ouando tleno una linoa do - 
hiorro ooxao fondo» por oato la pendionto oo xads olovada# 
Eo ol mlamo ofooto quo si la omulsldn fotogrdfioa ootu<* 
vieoe volada oon ol mismo ennegrooimiento correspondiez 
to a la lines do hiorro#
iB^leando oxeitaoldn oon ohiapa do alta tensidn» 
oomc los ol otrodoa aoporte Gon do oobre o do plata y •> 
no ootdn oxentoa de hiorro Jla plata lo oontionc on me­
nor oantidad) no so puede utilla r la Ifnna B I 2497 #73 
A oomo linoa ?m^ ilitloa# 11% luo limit arse a la 3 I - 
2496,87 A# oin embargo» en las sorios ouooaivae do os- 
podtro^ r iiaas oe han hooho los odlculoo para las doe If—  
neas oon objeto do comprobar las variwionoG poalbles 
uo ce puoden obtener#
Una cegunda sorle do espeotrogramas oo ha hoi^o 
com> rendiondo una do oonoontr? oloneo do B a B^/7 — 
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y el log de las concentraciones se dan en la Tabla XXIV*
Para trazar la curva de oalibrado ae ha elegido 
la llnea Pe 2495,88 A representada en la fig* 9* Se - 
han oaloulado las W de llnea mds fondo y fondo a pew—  
tir de las densidades de la eseala de concentraolones - 
de boro. En las Tobias XXV y XXVI vienen para oada ll­
nea de boro los datos oon que ne han obtenido los log - 
de las intensidades rel tlvac correspondlentes a oada - 
concentraoidn de boro*
TABLA XXV
Correcci4n de fondo y log de la intensidad rela 
tiva para la linea B I 2496,78 A
oOlU
cidn.
•'X4.fl '•<fl Yl4.fi-Yfi D %14.fl
B 0'851 -0*264 1*135 0*613 0*121 1*465 1*344
B 0*793 -0*361 1*154 0*623 0*118 1*432 1*314
®1/3 0*333 -0*649 0*982 0*530 0*152 1*181 1*029
0*126 -0*622 0*750 0*405 0*217 1*071 0*854
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TABXA XXVI
Correooidn de fondo y log de la intensidad re­
lative para la llnea B I 2497,73 A#


































Las curves de valoratidn obtenidas se han repre-
sentado en la fig# 11.
La teroera serie de espeotrogramas que oon^ren- 
de de B a (1*13 a 0*056 se ha verifioado -
en las mismas oondiclones. Los resultados de la foto% 
tria y el log de las conoen vraoiones se expresan w  la 
Tabla XXVII.
La ourva de oalibrado elegida ha si do la oons—  
truida con la llnea Fe 2495,88 A (fig. 9)* Oomo puede 
verse en la Tabla XXVII las densidades de mmegreoimieg 
to de los dondos son muy pequeHas y no afeotan sensibly 
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valor W# parc eln oorraoaldn da fando* m  la Tabla «» 
2XVXII sa axprasan los Taxeras da w y al log da las ig
tensidadas relatlvas oorraspondlantes a las distintas 
oonoant rao lonas •
jCABu j v r m
W y log de las intansldadas ralativas para las 
llneas B I 2496 •Tô A y B I 2497*73 A
oi% *1 ?1 *2 ?2
B 0*431 1*236 0*889 1*485
®1/3 -0*178 0*900 0*270 1*048
®1/2 -1*051 0*415 -0*388 0*787
las ourvas da valoraoldn obtenidas sa han repra** 
santado an la fig* 12#
Sa ha haoho otra séria da aspaetrogramas abaro% 
do la misma zona da oonoantraoionas que an la saria an­
terior y an idéntioas eondieionas# les resultados da - 
la fotometria Tianan an la Tabla sigulanta#
La ourva da oalibrado alagida ha sido la mismm 
que an plaoas anterioras (9a 2495#88 A)# Los fondas - 
son prdotioamante nulos y se ha prasoindido da elloa an
0,200
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1^02m,
mlos oâloulos* ]2n la Tabla XXX esttfn ordenaâos los va^ 
lores de W y log de las intensidades relativas#
TABLA XXX
W y log de las intensidades relatives para la# 
Ifneas B I 2496,78 A y B I 2497,73 A#
80lU
oiffi ?1 *2 h
B 0*180 1*098 0*552 1*301
®l/3 -0*225 0*876 0*176 1*096
Ol/2 -0*952 0*473 -0*368 0*797
Las curves de valoreoidn obtenidas se han repxj^
sentado en la fig# 13.
. b) Con electrodes soporte de plata,- Sn la miss# 
ÿlaoa fotogrdfioa Ilford Ordinary en que se ha 
verifioado la serie de espeotrogramas que eorrespendm 
a las ourvas de valoraoidn de la fig# 13, se ha heoho
otra serie ooznprendiendo las mismas oonoentraoionés de 
boro# Sdlamente se han oambiado los eleotrodos soporte 
Se han sustituido los de oobre por otros de plata* Los 
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1* Qux*ra oalibxmdo ## la aiama qua an pXaaaa 
antazdoras (7a 2495#88 A)$ la oarraaoite da fomda aa 
ha haoho solo para la linaa B I 2496#78 A# fia laa Ta^ 
blaa 2ZHX y XZZXIX Tianan laa datas aan qua aa han ob- 
tanido los logarftmoa da las intansidadaa ralatlTaa#
XABIA XXXXX
Oorraooidn da fondo y lag# da laa intansidadaa 
relatlTaa para la linaa B I 2496,78 A*
otM »fl *'i«r**i
D TlW, Yl
B O'255 -1*227 1*482 0*800 0*075 1*140 1*065
%l/3 -0*326 -1*487 1*159 0*626 0*117 0*820 0*703
°l/2 -1*076 4-1 *731 0*655 0*354 0*254 0*404 0*150
XABIA XXXXXI
W y lag da laa intansidadaa ralatiras para la 3^ 






las ourvas do valoraoidn obtenidas so han r#» 
present ado on la fig# 14#
Se han estudiado las oinoo grdfieae oon lam ^ 
ourvas de valoraoidn heohas oon la tdonioa do Oerlaoh# 
21 limite superior de oonoentraoidn em pan todam do 
1*13 If El inferior varia de 0*012 f /eu? para -
la ourva de valoraoidn de la fig# 10, 0*161 jf'/m? pa­
ra la fig# 11 y 0*056 ^ /om^ para laa figs# 12, 13 y - 
14# En la Tabla siguiente vienen dadas las pendien — 
tes de las ourvas de valoraoidn de la linea anaditioa 
B I 2496,78 A y laa de la linea B I 2497,73 A omi la 
intorferenoia de la linea de Fe 2497,80 A#
TABLA XXXIV
Pendientes de las ourvas de Valoraoidn de la 
linea onalitioa B I 2496,78 A y de la linea B I 2497,73 
À #






















Omù p%w6# vere# las pandldntaa tltMa earnaim
*
blMwmt# èi mlamo valor# 1*5, aacoopto la fig# 13, #m% 
do 80 utillaaa olootrodoa aoporte de metre# Se otaer» 
va que el eambio de eleetrodea no afeeta em el valer ^  
de la pendiente#
Laa diaperaionea de les puntoe de laa eorvaa « 
son nulaa en le# fig» 12, 13 7 14, oaai mnlaa en la fig 
11 y ligeramente apreeiaiblea m  la fig# 10# Beta die# 
peraidn ea ddbida a la gvan wtensidn de la mena de «» 
eonoentraoionea, pues eoBQ>rende de 1*13 a 0*012^ /eaif^ #
La eonoentraeito mayor es oien veoea mds elevada que - 
la amor#
La Tabla XXÎIT proporoiona, tambidn, una viaién 
de oonjnnto sobre el oomportmalento de la linea B I 2497,73 
i# se apreoia olara ente la influenoia de la llnea de 
fe 2497,80^* Les valorem de las pendimtea ne sen 
oordantes y se apreoia netamente que al emplear elee—  
t rodes seperte de planta, la pendiente dlsminnye m  ij 
lor# Bsta diaminnoidn es debida a que la plata eentiji 
ne menor preporoiibi de hiorro que les eleotrodos de %  
bre# Por otra parte queda oomprobado que la oentidad 
de hierro on los eleotrodps de oobre no es uniforme en 
las diferentes pare j as de eleotrodos#
-  108&
n m m o  a m n o o  m  l a im i m  m  io n s# h&
riîaertfido el €»f@oto de Iob elemezitoe extrados eompren% 
doe œ  les eoffi|>ueetoat elevuro addieOf soUteto potéelee# 
iiitr te petdsieot nitra te Wrlee# doido eloxtifdrioo# 4^  
do oulfdrioo e hlârdxido amdnleo#
SI oloxuro sddleo oe h& eetudiado pmm dlatlntæ 
eonoentr^àoionea de bore (11,3, 1,13 y 0,113 t / ^ )  ow
eauiltaoidn por awo de oorneate eontlnue y para 0,113 
f/wP Qon ehlepa de alta teneldn# Se b œ  trasado, taa* 
bidn, ourvae de valoraoidn que oomprenden de 7,5 a 0*TiT 
ou mdo ee ha *dïMldo 1,00 g de aal a oada solu- 
oidn de boro,
^  el nitrato bdrioo, ae ha experlmentado la in- 
fluenoia para laa ooncentr oionea de horo de 11,3, 5,6,
1,13 y 1,02 If /oa} oon exeitaoidn per aroo de oorriente 
oontlnua,
liO^  reatantee oosameotoa oitadoa ae tmn eetudla- 
do p wa \ma oonoentraelfe de 11,3 oon eaoitaeldn
pur aroc do oorrlenW continua de baja tenaldn#
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12.- CompueetOB experiment ado e#
A un Yolumen determin;3do d# soluoionaa de boro 
de diferente oonoentraeidn se ban agregade oantidmdee - 
diverses de eubstanoiaa diferentee, para eatudiar laa 
flueneias de loa principales aniones y eatienea# Im  - 
substanolae empleadas sont
üalea,- HaCl, KHO3, K2^4* Ba(ll03)2
Aoidoa#- HCl, HgSO*
Bases*- BH^OH
Todos estes produotos son espeetralmente puroa,
«^ mpledndose de las firmas llerok y Mallinekrodt# Ho oba- 
tante, se hizo un andlisie espeotrogrdfioo da oada imo - 
dm ellOB para oonl'irmar su pursLa* Las aolubilidades de 
las sales vienen en la tabla siguiente*
TABLA XXXV
Solubilidades para 100 y 15 om^ de soluoidn




















L 10 àensiâaaeo de les doidoe y del aMoleee ben 
eido medldas een une belanza de Mehr e 19^0 y se den #
eontinuiicidns
TABLA XXXVI






Pare faolXltar el manejo de las soluoionea de las 
diferente» esoalae de eonoentix^ eionee ereoientew de les - 
oea uestoo, se utillaon tuboc de ©nariyo# ül volumen que 
se h» tornado es 15 om) do soluoidn* la esoola de eomeeom 
treolonoe utlll&ada se iixtiendo doedo 0*00 a hasta 3 *5 0  g 
dol nom neeto onn lyodo# m  I r Tabla Gtguiente se dm les 
uiferentee termines de esta eeoala y las equivalenoias pa 




TABLA X m i X  




















Beta eeoala ee general* Algonas ealee, debido 
a eu mener solubllldad eélo aloanaan loe tdrmlnos lnfj[ 
riores de aquella y no eiempre se ban utilizado todes 
les tdxninos para un ml mao ooi^ueeto* Para oada tmo -
-  112 -
de elles ae hmverlfleade varias aeriea de espeetregra-
maa#
A oontinuaoiôn se fuqpone un eatudio de loa di% 
rentes oompueatoa ensayadoa*
-  113 -
a) Influaaela da la oenoantyaolfa eleyoro w6fll-
00 en la Intenaidad de laa llneao de boro*
3e eeeade el elonro sddloo a 105*0 en tma ee 
tufa haeta peso constante y so ba beobo una eeoala de - 
oonoentraoiones do sal que varia desde 0,25 basta 3,50 g* 
Los tdrminos de dioba esoala sont 0,25, 0,50, 0,75, -
1,00, 1,50, 1,75 , 2,00, 2,50, 3,00 y 3,50 g y se ba
abadido oada une de ellos a 15 om^ de soluoidn de bore - 
en agua deetilada*
En el eatudio de la Influenola del dorure addl- 
00 se ba tratado de oomprobar, prlmeramente, el poelble 
oambio de pendiente y una mayor dlspersidn en les puntos 
de las ourvas de valoraoidn de las dos lldeas de boro* - 
Oon este objeto, ad ban heobo dos series de espeotrogra- 
mas, sobre pelloulas distintas Kodak Safety Film, oon - 
una esoala de oonoentraoiones de boro que se extlende de 
la soluoidn Ag/j a la Br>^ (7,5 a 0*75 jT/om^ ) y oon 1,00 
g de oloruro sddloo abadldo a 15 de oada una de las 
soluolones, prooedidnaose después a su fotometrla* Los - 
dates se expresan en las tablas XXIVXXX y XX3ŒX*
Se ba utlllzado la ourva de oallbrado (H y B) - 
oonstruida oon la llnea Fe 2466,38 A (flg* 6) para paaar 
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la# inteneidada# relatlvms an laa dos saria# da edp##t%
gramas obtenidoa# Loa valora# do la danaldad do annogag* 
olmlanto para la esoala de oonoentraoiones de boro de «* 
7,5 a 2,2 if/ow? ee eneuantran en la sona de proporoiong 
lidad de la ourva de oallbrado y loa oorreapondlente# 
lores de Y de llnea mds fonde se |mn leldo dlreotaaente 
en la ourva de oallbraoidn*
an la segunda sesrle de espeotrograaas que oompr^ 
de las oonoentraoiones de boro de 1,61 a 0*75 j^ /em^ , le# 
valores de la densidad de ennegreoimlento se enouentran - 
en la sona de subexposloldn de la ourva de oallbrade y ha 
aldo preolso pasar de la magnltud S a la megnltud transfo; 
mada W, por medlo de la transfomaoldn de deldel# Be# —  
puds, se ha leldo en la nlsma ourva de oallbrado (flg* 6) 
el logazitmo de las Intensldades relatlveis oorrespondlen- 
tes a loa valores de W de llnea mâs el valor del fonde*
En las tablas XL y XLl se oxpreaan loa valores - 
de Y* Oon les data# de estas tablas se ban oonstruldo 
las ourvas de valoraoidn (figs* 15 y 16)* 31 valor de -
las pendientesy en las dos series obtenidaa y para oada 
llnea de boro, es sensibleaente la misma (1,9 para B X - 
2496,78 A y 1,5 para B I 2497,73 A)* La# dlferenolas - 
son atrlbuibles a ligeras dispersions# de les puntos en
— Xl7 —
TABLA XL
Logaritmos de las intensidades relativas de llnea mas fondo y fondo
Soluoidn *1+f.
4 /3 0*820 0*995
*1/2 0*705 0*873
4 /3 0*624 0*795
*1/5 0*505 0*635
TABLA XLI
W y log de las intensidades relativas de las Ifneas espectrales 
B I  24 96,78 A y B I  24 97,73 A
oOlU—
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la oaria da myor aaneaatraaldB*
Beta* aurvaa da Alaraolda aa ban oooparada aam 
laa obtanldaa aan la aaoala patrdn da bora (dlaoluaia—  
nes da agua deatilada) y sin Tarlfioar la aarraaoida da 
fondo (var tabla XîXXIf pdg* 8t )♦ Oomo puada obsair—  
varaa, laa pandiantaa son andlagaa y par asta motlro no 
sa ha saguido al edlaulo para baaar la aorraaoldn da 
fondo# Podamae# puaa# argOir qua al oloruro addiaa no 
altera al rv&Lor da la pandianta da las ouzrao da valora 
aldn#
A oontinuacldn so ha verifieado un eatudio da ^  
la varl&cldn da la danaldad da annagraalmlanto da laa 
Ids lineae da boro para oonoantraoionas diatintas da ag 
te alamanto al afladlr los dlfarantas tézmlnos da la aa-» 
oala de oloruro sddloo# La axoitaoldn eo^laada ha aldo 
aroo da corrlanta continua da baja tension para las o %  
oentraoionas da boro da 11 #3# 1 $13 y 0# 113 y do
ohlspa da alta tanaldn para asta dltlma oonoantreeifo#*» 
170 80 ha podido proaaguir el aatudlo dal afaoto dal olo 
ruro sddloo para ooneontraolonos menoras da bore-aolu—» 
oldn 0,056 f dabldo a qua la gran lnflu%
Ola qua aj area asta sal dlamlnuya da tal manara la in—  
tensidad do laa lineas da boro qua se obtlanan puntos
119 -
al raprasentar los valoraa obtanldoa m  Xaa fdtwatlrfaa 
da las Ifnaas de dloho alamanto, ouy dlaparaaa, la *a*l 
haoa impoaible haoar al bra&ado an la grdflaa#
2n las tablas XLII, XLIIl, XLXT y XXV aa ban %  
prasado las oondiolonas operatorlaa y las datas da laa 
fotomatrlas, para las oonoantraaionae da bora da 11 #3^  y
0,113 K'/oBL^ f aorraapondiantas a las distintaa aarlaa - 
da ospeotrogranas verifioadas oon axoitaaldn par arao 
da oorrlante continua da baja tanaldn#
Kn las figs. 17, 18, 19 y 20 se ba rapraaontada 
la influenola da oantldadas dlferentas da oloruro addi- 
00 an el valor da la densidad da annagraolml#mto y quo 
so oorraapondan numdrloamente oon laa ouatro tablas an- 
tarloras.
Laa tablas XLTI, y XLYXI y laa figs# 21 y 22 so - 
reflaren a la soluoidn C, da 0,113 )T/om^ , utillsdndoao 
axcitaoidn por ohlspa da alta tanaldn#
La emulsldn fotogrdfioa utillaada on ol aatudlo 
de la influenola del oloruro sddloo ha aldo palfoula %  
gatlva da son!do Kodak Safety Film, exoopto para laa - 
d08 series da oonoantraoldn 0,113 ^/on^ oon oxoltaoidn 
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do plftoas Ilford Ordinary#
ijl oloruro sddloo Influyo disminuyendo la inb% 
sldad do lae doa Hnoaa do boro para laa dlatlntaa oon­
oentraoiones onaayadas (11,3, 1,13 y 0,113 /om^)# Kl
ofooto do oata eal os ol mlamo oualltatlvamonto, ouando
ae utlllaa oxoltaoidn por aroo do oorrlante continua o 
ohlspa do alta eneldn, pues laa ourvas obtenidaa oon - 
ambae téonioas do oxoltaoidn son andlogaa* La Influon- 
ola do esta sal os la mlsma para oada una do lae doe IJt 
neaa do boro estudladas, ya quo son senalblemonto paror* 
lelaa dentro do los errores oxperlmantalos*
A la vista do las dlvsrsas grdfloae obtenldas - 
para dlstlntas oonoentraoiones y téonioas do exoltaoldn, 
puede afiraarse quo hay dos puntos roproduoiblos oon - 
bastanto aproxlmaoldn# Para 1,00 g do oloruro sddloo - 
aüadldo a la soluoidn do boroy la Intoneldad do oada una 
de las dos lineas analitlons do boro aloanza un valor 
nimo# Cuando so ha ahadldo 2,50 g do sal a la soluoidn 
patrdn aumenta el valor do la Intenaidad do las llnoaa - 
de boro, pero sin aloanzar la obtenida oon la soluoidn - 
do boro on agua dostllada# A partir do osta oantldad, - 
un aiunonto do la oonoontraoldn de oloruro sddloo dlsml"— 
nuye la intenaidad do las llnoaa do boro#
•  127 -
b) Influenola de la eonoentraoidn do eulfato net*? 
eloo en la Intensldad de laa llnoas do boro.
Bl eulfato potésioo se ha eeoado on una ootufa - 
a 10$BC haata peso oonstanto y se ha hoAo una osoa^ do 
oonoentraoiones do sal que varia dosdo O M O  haeta 1*50 g# 
Los térmlnos de dioha esoala sont 0,10 , 0,50, 1,00 y -
1,50 g, y pada uno se ha aOadido a 15 oa3 do soluoidn do 
boro en agua destllada do oonoentraeidn 11,3 f/om^#
Oon esta esoala do oonoentraoiones so han hooho 
très series de espeotrogramaa, en una misma plaoa foto—  
gr^ioa Ilford Ordinary, con exoltaoldn por aroo de oo —  
rrlente continua de baja tensldn, y se ha prooodldo a su 
fotometrla* Los dates ee expres?m en las tablas XLVIII, 
XLIX y L.
Bn lae figs* 23, 24 y 25 ee he reprosentado la 
influenola del sulfato potdsioo para las tree sorloe do 
espeotrogramas*
Los valores do las densidades de ennogreolmlonto 
no son todos roproduoiblos* Bn las series primera y teg 
cera (figs* 2 3 y 25), el efeoto del sulfato potdsioo o %  
slate on aumentar la densidad de ennegreoimlento oon un 
valor mdximo para 0,10 g de sal afîadida* Un valor mini-
—  128 —
mo, poro mayor quo ol do la donsldad do o%mogro#iml#ntd 
para ooro gramos do oulfato ahadldo, varia ontro 0,50 j 
1,00 g do sal agrogada. Para la sogunda oorlo do Oi^j 
trograaaa, fig# 24, ol ofooto dol sulfato os tetalno&to 
dlforonto# SI valor do la donsldad do onmogroolmlonto 
dlsalxxuyo gradualmonto a partir do oero gramos do sul% 
to potdsioo afiadido#
Sn las tros series do espootroépremas, la InfXadS 
Ola de esta sal ee Igual para las dos lineas do boro, - 
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«) tel altrat» Mtdmiw an U  iirtHMig
aaâ U  Im» Km#mm 4#
El nitrato p«t4aleo »# ha Xlavado a una aatufa a 
10$B0 haata paao oonstanta y ## ha haoho u&a eaaala 4a - 
oonoadtraolonea quë oompranda daada 0,10 haata 3#90 g«
Los tdxnlnos 4a dlaha aaeala aont 0,10, 0,50, 1,00, «*
1,50, 2,00, 2,50, 3,00 y 3,50 g# 4e nltreto. Ca4a
imo 4a alloa sa ha ^ adl4o a 15 ûb  ^4a aalueléa 4a baya 
4a 11,3 j^ /arn^ #
Sa han varlflaado 4aa aarlaa 4a aapaatragyamaa * 
oon esta aaaala 4a aohoaatraoionaa an ima niaaa plaoa fg
togràfioa Ilford Ordizuuy, oon azoltaoldn por arao 4a ag
rrlanta oontlnu4 4a baja tansà4n,y sa ha prooadldo a su
fotomatria# Los datas sa expraaan an las tablas XI y LU #
En las figa# 26 y 27 sa ha rapraeantada la influanaia - 
4al nitrate potâaieo para las dos sérias 4a aspaotrogra^ 
mas#
El nltrato potdaloo Influye intensamsnta 4isml%
yando al valor do la dansidad de aonsgrasimianto de las
dos linaas 4a boro gradwmlm&anta y de un modo oasl Itnaal
.esta
a partir da 0,10 g de sal ahadida# En esta punto/ a# al 
dnioo mdximo oon raspeeto al valor da la dansidad 4a am^  
nsgreoimiento para oero gremos da nitrate a&adido#
Los valoras son raprodnoiblas oon hast ante ü^ rà-»
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ximaaldn y el efeoto ee el mlemo para oada ana de lae ##a 
lineas de boro# Las crurvaa son oasl paraielae en eu tra#
zado .
ü >| | 8
g s s e g g n g# * # * # » # * , #
O r f O O O O O O O
g g § 3 S I S ^ S» * » * » # » » #
o o o o o o o o o
S 5 5 ; § g g g g g
s » « S S 3 ï g S
s « l i s b s 5
A
ê
• 1  M #
■•s
g a s s f t g s g s* # # * # » # # #
o o O H H ( y ( u m m
o 8
mmr ^ c e e s e s e s
s&
H
km o 4 < # * « e * e # K
—  134 —
£§4
«T* g g g g g S K S# # * # # # » #
O N O O O O O O
i p g s s s s
O O 0 O & O O &
a S E S S S S S S
§ s s ? | g s s




8 8 & 8 K 8 & &







# Q # # * * e e e
l i






















































o o o o o o o'lf> o LO o IT) o
CN CN* ^  O  C 5
g @p onios ap St/^ON :H ap 6
—  136 —
a# la oopoitrwdfa *# Uxi-
M  .«.%* M1%gAas#_a_tam ,
Se ha seoado el nitrate bdrieo en una eetufa a - 
IO5BO hasta peeo eonetante y se ha heeho una eeeala de 
oohoentraoionee que oeoprende desde 0,10 g haata satura- 
oidn que a 20*0 es de 1,30 g« Les tdndnos de dioha ee- 
cala soni 0,10, 1,00 y 1,30 g de nitrate hdriee# Oada
tëroino se ha aSadido a 15 oa? de soluoidn de bore* Las 
ooncentraolonee de boro ensayadas sont 11,3, 5,6, 1,13
y 1,02 y/ern^ #
Se han verifieado varias series de espeotrograaas 
para oada oonoentraoidn de boro oon la esoala de nitrate 
oon exoitaoidn por areo de oorrlente continua de baja ten 
sldn# La emulsidn fetogrdfioa usada ha side pelloula ne­
gative de sonido Kodak Safety Fila y plaças Ilford OrdiM 
ry.
SI e studio de la influencla de esta sal se ha he- 
oho oalculando la variaoidn de la densidad de ennegreoi—  
mlento de oada una de las Ifneas de boro cuando se afiaden 
las diferentes cantidades de nitreto#
Primeramente se ha enaayado oon la soluoidn de ho 
ro fflds oonoentrada 11,3 f/em^. Se han heeho dos series 
de espeotrograoas* La tabla LUI contiens les dates de -
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la fotometria de la primera eerie, regietrada en plaoa 
Ilford y la fig. 28 es su representaoidn grdfloa* La 
tabla LIF oorresponde a la segimda serie verifieada en 
pelloula# La fig# 29 ha sido obtenida oon les dates - 
de esta tabla#
Para la soluoidn de boro 5,6 /^oa? se han heoho 
très series de espeotrogramas en plaças diferentes# Los 
dates de las fotometrlas estdn oontenidos en las tablas 
LV, LYI y LVII# Las figs# 30, 31 y 32 son las serres-- 
pondientes representaoionea grdfioas#
Oon la soluoidn 1,02 se han verifioado -
dos series de espeotrogramas # A la primera serie heeha 
en plaoa oorresponden la tabla LVIII y la fig# 33$ &&
tabla LIX y la fig# 34 pertenecen a la segonda serie vg 
rifioada en pelloula#
Para la soluoidn de 1,13 jf/m^  se han heoho, - 
tambidn,dos series de espeotrogramas# La tabla LX y la 
fig# 35 oorresponden a la primera registrada en plaoa y 
la tabla LXI y fig, 36 a la segunda verifioada en pell­
oula#
Segün las grdfioas obtenidas a partir de las %  
forantes series dé espeotrogramas, puede verse que la -
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aâloldn de nitrate bdrieo, en oantidades distintas a - 
lae ooatre soluoienes de bore, afeota en el sentide de 
anmentar el valer de la deneidad de ennegreeimiente de 
lae d08 lineaa de bore* Les valerea expérimentales ne 
son perfectamente reproduoibles, pero se destaea para 
la soluoidn 5,6 jf /om? un valer mdxime a 0*10 g de ni­
trate bdrioo alladido* En las soluoienes de boro de - 
11,3, 1,13 y 1,02 0^ /om^ , este mdxino queda igualade y
en algunas series, rebaaado para 1,30 g de sel aSadida* 
El valer de la densidad de ennegreoiaiente ouando se - 
ahade 1,00 g de nitrate no es reproducible, eseila ligg 
ramente alrededer del valor de la densidad para la se- 
lueidn de boro en agoa destilada*
La influencla del nitrato bdriee es la misma - 
para oada una de las Ifneas de boro, pues las ourvaa - 
son eenslblwaente paralelas#
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•} Mimqia 4t %» a* éeia* aionii-
tel^p <n la lnt#n#iaea 4e 1mm lln— ■ 4# boro.
Con objeto Oe eegair una aarbha elatmmdtlqa# la 
escala de oonoentraolonea para el doldo eloxhidxloo ea 
axidloga a la de laa aalea eatudiadaa an eate trabajo* « 
£a deoir, a 15 oa^  de soluoidn se han afiadldo 3*50 g, - 
3*00 g, 2*50 g, 2*00 g, 1*50 g, 1*00 g, y 0*50 g de 
doido oloihldrioo oonoantrado de densidad 1*192 a 17*0.
Para 3*50 g de doldo olorbfdrloo de densidad - 
1*192 el Tolumen neoesarlo es 2*94 em^  (referldo a 15 - 
om^  de soluoidn) « Se han heoho les edleuloa para 1*000 
oa'^  de soluoidn j de este modo son menorea les erreras 
de medlda * Kl volumen de doldo neoesarlo es 196 oxa^ # — 
La oonoentraoidn de boro en la soluoidn es de 11*3/'/ob? 
Se ha pesado 0,1000 g de borax en las ocndloiones aoo#* 
tumbradas y ee ha dlluldo a 804 0ol^  de soluoidn oon «0 % 
destilada# Deepuds de agltar ee han agregado lentamen» 
te 196 0*3 de doldo olorhldrloo oonoentrade quedando une 
soluoidn de bdro de 11*3 y o«m 3*50 g de doldo -
olorhldrloo por 15 om^  de soluoidn#
Los otros tdrmlnos de la esoala se han heoho 
logamente# En la tabla slgulente Tlenen los diferentes 
pesos y volümenes para d • 1*192 a 17@G#
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TABLA Mil
Voldmenes de doldo olorhldrloo y agua doetllada para 
1000 om3 do soluoidn do boro sogdn los dlforaatoe poaoa 
de doldo olorhldrloo#






0*3 de «gua 
destilada. ^ 15 sm3 solttO#de B
3*50 1000 196 804
3*00 « 168 832
2*50 tt 140 860
2*00 ffi 112 888
1*50 « 84 916
1*00 M 56 944
0*50 CI 28 972
Oon esta esoala de soluolonea de boro de oonoen- 
traeldn 11*3 J'/om3 y oentldadee dlferœtes de doldo olejf 
hldrloo se han verifioado dos series de espeotrogramas, 
oon exoitaoidn por areo de oorrlente continua de baja - 
tenaldn# Las dos series se han heiâio por separado y la 
emulsidn ampleada ha sldo pelloula negatlva de sonido Ko 
dak Safety Film. Las oondlolones operatoriaa han sldo - 
tambldn las ml amas#
— X50 —
LOS reaultado# d# las fetMotrlM ##
expresan #n laa tabla# MXtX y LXXf• La# r#pM#«ntMl#» 
ne# grâfieaa o#M###Bd#n a la# flga# 37 y 38* Xa fana 
a# la# oana# pnamtan divaxaenaia# p a n  la# da# #aria# 
da awaat n gnaaa# prlaalpalmaata# pan la# tdniaa# ad# 
alavada# da la aaaala da aanamtnalraa# d# daida alaih|[ 
drloa*
3a Ima haAa daapué# do# auava# aariM da a«gw##» 
trognaa# pan la# tdni&oe suporion# da dlWia aaaala, 
aaa la mina amaitaaidn anterior# m  la primera, #a ha 
utilised* tambldn la mina enleida fatagrdfiaa emteriar# 
Lo# detoa de la fotnetria y eu rapraaemtaaidm grdfiaa « 
eetdn expneedae en la tabla %Xf y la fig# 3^ n«#aatitg 
mente# La eegonda eerie m  ha Impnaioaado eobn plaaa 
Ilfard Ordinary. Xaa data# de la fatomatrfa y eu rapn*» 
sentaoidn grdfiaa aeme^fonden e la tabla MVI# y fig.40#
ion objet* da pador pnaisar lae niera# mdxima# 
y mlhimoo de influanaia ee han interaalado euatro tdmi«* 
nos mda en la aaaala da teido eloihldriaat 0*80, 1,20,
2,30 y 2,70 gnmos# m  la tabla MVXI a# expraeam le# ~ 
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Fig. 43
• - - - - - - 1* serie de espectrogramas
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roltbMA«8 de doldo «aieAidriee f  ego# deetlXede ##m 
1000 de eeluolda de boro eegdn lee diferentee p# 
see de doldo olorhidrioe#
g do HOI f eduaen ij tel do eo^ 
Xueidn on
4*^^....  r 1
▼oltaHai «B 
«m 3 ## H d
f eiwMn «n 
M U  éê ago» 
toatilatoa15 om3 eoluo#de B
2*70 1000 151 549
2*30 a 1:* m
1*20 a e r 933
0*80 a 45 955
Doe seriee de eepeetrogremas ae ben hoWio eon Im 
eeoale oomplete do doldo oloitifdrloo» Le woltaolda he 
eido la mloma quo on lee eeriee antorlore# y ee hen Im—  
preelonedo on une mlame pleee IlfOfd Ordlnexy# Lee ûbf^  
too do lee fotoeetriae y mm ropreeentaolonee grdrieee - 
eetdn expreeedaa on lee tdhlee LXVIII y XXIX y figs# 41 
y 42 reepeotlvmmente#
BI doldo oloAifdrloo ojeroo eu Influonele aumen^ 
tando la Inteoaldnd do lee doe llnoae de bore# pero no « 
de une manor* regular y oreolent# quo permltm eetableoer
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una ley flja#
Kl efeeto ee igual p e m  eete m m  te lee Uneae 
te bore, puee lae euarrae eon pereXelee eon gron eprw^ 
omelte#
Ootto Be epreeie en lae dletintae grdfieee obtj 
nitee lea puntoe me eon ftellmente repreteelblee# eine, 
per el oontmrlOf apareee una gran enerqufm$ aunque —  
las eondiolonee eperatoriee ben site exaetemente lee »
miemae en totee lee eneeyee eon le eseepelte del earn-*»
bio te emwleldn que afeete eaonelelaente t# le teme ^
de lae ourrae y per tante no ee puedm tljer puntee
elngularea en lea ourree eon nuebe emrteee#
Per eete eeuBe, no ee be eetudiade la influen*» 
Ola del doldo oloxbidrioo para oenoentraeionee mâm di- 
luldas de boro# Taopoee ee ha utllleete la eurre te 
ealibrado para repreeentar el eteeto te eete doldo en- 
pleando les logatltmes de lae densldadee relatlvee eon 
la oerreependlente eerreeoite te fonte*
-  159 -
t) laOaamBl* M 1» 4#
aiM «  I M  IfiMM .4# iw%#.
Le ###ele de eenemtraelenee utlXlMdee ee esN
tlende deede 3*50 g a 0*50 g te doide suUdariee p e m  « 
15 ms^  de soXueidn te here# Wl voXueen neoeearie petm 
eX termine meyer, eiende Xm deeelded del delte 1*841b** 
ee 1*90 on?* te ha ealeulete él twAimen de delde y - 
ague teetllada para 1000 em^ de eelueldn en lugar de «> 
15 mP te eoXuelda# ai la tabla elgoiente rleaen «a—  
presfttea los dlferentee peees y voldmenee para d *1*841 
a 1700.
TABLA LXJf
Voldnmneo de doldo euXfdrloo y agua deetllada para 1000 
om3 de BOluelte eegdn lee dlferentee paeee te delte 
fdrloe#
g %80* T S S m m ^  
tal d* 80*
iMOlOB «B
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La eelmlte te boro utilisate aa te 11*3 <T/am)# 
Sa ha paaado 0*1000 g te borax para aate ano te laa tek 
ateoe te la aaaala te aoBoaRtraolonaa te tel#» y aa 41«# 
loya aon al agua teatilate aarraapandlanta# agragante 
teapada al valaman te telte#
Qm aata aaaala te aonomtmalonaa aa han hate» 
trmu aarlaa te aupaotvogxaaM oaa axoitaaldn par arao * 
te oorrlaato oautlaua te baja tanalte y aa ha praaadlte 
a 3u fotoaetrla. Laa tetos ae axpraaon an la» tablaa - 
izm, LXXII y ÎZXIII. La amulsite fotwdfloa ac^laate 
ha alte plaoao Ilford Ordinary. Lae tes pMmaraa aa —  
riaa ee han verlfloado an una aleaa plaoa y an otra paj 
terior, la teroera séria. Lae oonâioionea oparatarlaa 
ban site las al amas para la# tes plaoae fotogrdfloaa#
m  la Hg. 43 se ha r^reaentate la Infliuoiola 
tel telte aulfûrloo para las très series te eepeetrogqi 
mas para tma owowtraolte te bore te 11*3 iT/w^z
Los valores obtenites no son perfeotenante repr# 
duolblos. 3n la primera worle, el âoite solfdrieo ejqg 
oe la influenola en el sentite te aumentar dL vmlor te 
la denaldaâ te exmegreoL mlento te las tes lineas te bo« 
ro. Las ourras oorresponâlentes a la segonte serle p %  
sentan un trasete similar a las snteriores hasta y#00 g
-  161 -
d# doldo afladlds* A pmrdlr d# ««t* pwd*, 1 m  M M M  ^  
gu«B un txMado Isfwne* Im twmt do 1 m  «biom perHm 
olontM o Im teroom msIo mon ondlogm# m 1 m  d# d* v r i »  
moro, oMopto on « m  «1 do lo dosoldod do MMgM-»
OlBlMtO do i M  doo IIm M  do bOVO M  OBOSMOMBtO OldQ 
do*
m» rooimm, lo ladduonolo dol doldo ooUMvLm m  
ejoroo on ol aontldo do «nmontar ol valor do la donsidad 
do emogroolaionto do la# doo Un M o  do boro on la bImo 
proporoldn. Aparooon nunorooas dlsporalonoo* Sla Mlag 
go, pooden apreoiamo doo valoroo ddalaM, m o  a 2*50 g 
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s) jûSaaaeaiulâJA.
m à t A n  m M  .W m g & W ,.# .M
Oon el htêstéxXûm «nénleo ee hm utUieete le mÈj^ 
m eeeala de ee&eeatmeidn que p e m  lee etree eemgmee—  
toe eetodledoe. Le deneldmd del hldréxide eadnloe ee «* 
0*922 y pare 3*50 g el tolumen ueeeeerle ee 3*80 ee^« •» 
Xguel que een lee deidee eleehfdrlee y eultdrlee ee he 
eeleulede el eelumem de hidrdxlte y ague deetllede ee#g 
aerioa pare 1000 m? de aolueidn en luger de 19 ee? de 
aoXuoidn.
M  la table eigulmte vlenen expreeedea lee dl«- 
forentee peeee y veldmenee paru d * 0*922 a T7&0#
— i-irmm  .. VoltBMn to­
tal te m 3b  





«b 3 te agM
3*50 1000 252 748
3*00 w 216 784
2*50 * 180 820
2*00 w 144 856
1*50 m 108 % 2
1*00 d n 928
0*50 d 36 964
—  X66 —
La eoluoidn de boro utlXlMda ee de 11*3 
3e 2m peaedo 0*1000 f de borax para eada uao de 3 ^  
nines de la eeoFaa do eoneentra<d.onee de bidrdadLio y ee 
dilaye eon el ague destilada oerreependlente# agiagendo 
dempude el volumaa do hidrdxide#
Con esta eeoela de eenoentmoiimee ee hen hecdio 
tree series do eepeetrogremas eon exoitaeidn per aroo 
de oorrlente eontinua de baja teneidn y ee ha preoedido 
a eu fotmetrla. Loa detoa ee exprooan en las taKLae - 
LI%V, i x m  y ixmi. La emulsidh fotogrdfioa utilisa* 
da ha side plaoae Ilford Ordinary# Lae dos prinerae ej| 
riee ee hen verifioado en una nimm plaea y la tereera 
on una plaoa posterior# pore oon lae miemae oondioionee 
oper^torias. En la fig. 44 se ha papresentado la influeg 
oia del hidrdxido amdnioo para la oonoentraoidn de boro 
de 11*3 y /ma? y lae tree seriee de ee^eetrogremae#
HI efeoto de hldrdxide emteloe en lae ourvae %  
rreep<Hidlentee a la segundm y teroera eerie de eepeotxg 
gramæ verifioados oonsiste «a mmentar el valor de la
danaided de ennegreoimlmto de las de boro para
las dlatintas oantidadea de hidrdxido aSadido# manoe a  
2*50 g de hldrdxido en que présenta un mdximo# %2n la 
prlaora serle de eapeotrograaae la influenola se mani -
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fleetm# pmr el ewtrmrie# m  #1 sentite d# dieiimiy ol 
valer de la denalded de esnegreoiitleato de lae dee 12*- 
neae de bore# oon im punto mfniao para 1#00 g# m  eo#&* 
Junto# las disperelonee eon grandes y opueetae# 9e el^ t 
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2G .. PiacuQldn»- A la vieta de loe reeultadee obt#***
aide* para loe dlferentes eoapueetoe ema^adoe, 
puede oenflrmaree el heoho de que para eelueieaea de 1% 
ro mda eoneentradae, la Influenola de les lenee ae ae#@ 
tda#
Ya se ha Tisto per la bibliografla (pdg# 1J) la 
InYluenoia ue ejeroeu# en general# lee doldee elorhfd]^ 
oo# sulfdrloo y nltrloo* Eh el ease partleular del boro# 
loe doidos elorhldrloo y aulfilrloo aetuan aunentaiido la 
intensidad de las doe llneaa de boro#
Al introduoir en los vaporee del aroo un eleaento 
de potenoial de loniszaoidn pequeflo# el nlvel de energfa • 
disminuye y queda rebajada la Intenaldad del eepeotro eb- 
tenldo# tanto las lineas eapeotrales oomo el fonde# 21 • 
potaslo disminuye mds endreioamente la intensidad del ee-
o,H.ooiaiM.x> , .
peotro de boro oomo ha oomprobado(B#P# Sorlbner ( >^  d§ 
bide a su posioidn en la tabla periddloa# M  roluMn atj§ 
mice del potr^ slo ee de 45#4 mientrae que el del eodlo e# 
23#7 y por oonsiguiente el potenoial de ionlzaoldn de da*
te es mayor que el del potaslo, 5#12 y 4#32 ey. res—  
p e o t i vament e •
21 nitrato potdsioo disminuye mds la Intensidad 
del espeotro de boro que el oloruro sddioo y eeto podria 
eatar de aouordo con los potenoi les de ionizaoidn de •
-  172 -
loa elementoa aloalinos# emb rgo# ouindo ae estu-
dia la influenola del sulfato potéoioo# no eetd bien • 
deflnld ^sta y es preolao toner on ouenta el efeoto • 
de los anlonee nitrato y aulfito y la Influenola do la 
temperatan de ebnllloldn del oom ueato riadldo#
X#a temperature del punto de ebullloldn ee muy 
l%#ort nte y puede modifio r el o omn o rt ; mi onto del ele 
mento alo^Hlno# oloruro sddloo tleno ua puntr, do - 
ebullloldn mnyor quo @1 del nitnto potdsloo, 1413-0 y 
40 ' C rospootlv raontô» ^n el oaoo del nitrato potdol- 
co 00 Biuiwm loa e eotO0 del pot moial idnloo y ol pun­
to de ebiHioldn*
Wn el aulf ito pot la loo se oponen los dos efeo— 
toe* %voreoe xmn dlsminuoldn de la intensidad de las 
llnoatt do boro ol potenoial lonlr oldn ba;Jo# poro por 
el oontr rlo# el aulf to potlaioo no tlene bien conoci 
do el punto do ebullioldn y au punto de fusifo es mu—  
oho ôlovudo <.ue @1 del nitrato potdsloo 1076^0 y - 
334^0 respoctlv mente# ü^te heoho define la distlnta 
influenola del nitr to potdaloo y suif ito pot4aloo*
Kl nitrato ÿdrloo Influye aumentando la lnte%&- 
üld d de las llneas de boro para lao distint \s oonoen-
tr olonec de este olemento* Aun i lo el volumen atdmloo
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del bario ee latexmedlo entre el eodlo y el petaele y 
su potaneial de ionleaoidn ee any similar aX del eedle 
5,19 ev# para el barlo y 5,12 ar.v i • para el eedle, • 
eu efeoto ee dletlnto de loe elementoe aleallnoe deblde 
a tener dos eleotrones de ▼alenela# 21 nltrare b&rlee 
no tieae punto de ebullloldn puee ee deeeee^ene aatee««> 
Su punto de fusldn ee de 992B0*
En el hldrdxldo emdnloo, anmque qufmleamente el 
Id# aaonlo ee afin a los lonee aleallnoe, eepeetrogrdf& 
o monte la. Influenola que puede ejeroer este Idn eobre 
la Intensidad de lae llneae de bore («M^enlendo que U j  
ga sin deeoonponeree en H y H en la eoluana del aroo) • 
no ee tan deflnlda oomo ]oe aleallnoe# En efeeto apare- 
oen grondes Irregularldadee en la repreeentaoldn grdfl«* 
oa de dleha Influenola#
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2RR0R2S monmiso^ m  w  XBwwmaiA m  xowes mxrnÂOZm^
Oon objcto do poder p%wAa ir adb, #e ha haWm un ##tn—  
dio enantltatlvo de le Inflwmeie de lonee en eede one 
de loe dee llneee eaelltieee de here eon lee eelee# egg 
rare addleOf sulfate potdalee y nitrate potdelee# m  « 
une i^aan plme fetogrdfloe Ilford Ordlneiy ee he heehe 
une eerie do eepeotrogrames eon loa tdrelMs de une n %  
ve essaie de ottaoentreolonee de bore que ee estlende • 
deade 9*0 a 2*5 Y / m ?  y tree eerlea nie sen eoluoldn de 
boro de eeneentraeldn 7#9 //om)# JSn eede une de elles, 
e le selueldh de bore se he W&edldo une de les ealee ^  
tedes en les eantldedee usades en este trebejo#
Bn otra pleee, tmb'dn Ilford Ordinary, ee be • 
repetldo son las mlsmas eondlolonee operatorles este eg 
tudio#
Se han utlllsedo loe logarftmos de las Intensl- 
dades relatives son le oorreeoldn de fonde pertlnwte, 
edwaie de operar son les densidadee ê» ennegreeledento 
de Ifnee mis fonde# De este mènera, ee feeilita el ee* 
tudlo de la Influenola de los lonee y ee pone de menl** 
fleets el efeoto que puede Introduoir id fonde#
&08 dlstlntoo valores de los logmrftmos de lae 
Intenaldades relatives que wrreepondmi a uns mlama •
•  175 -
ooiiora.tr»^te te bore (7#5 peum mmtltetee d l A m g
tee te mte #*1, w  ban l^te ee las surms te vslsxm—  
oite swstrultes eon Is m m à m  te solaetoiies pstesnM * 
te boro pars mte m m  te las tes tfnsas onsUtisss B I 
2496#78 A y B I 2497,73 A# ter msdlo te las omnraa te 
valoraslte s# ha ^ mste te las l^trltess te 2 m  Intsn* 
sldates rslativms a las lagaritems te las SMMoatrasi#* 
MS# m  ban ballad# las antUagardtess onrsspandlsci—  
tas para obtaaw la sanaesitraidLda te bars an f/amP, sg 
nlfssttetess asi la iaflMsala sjMclte par las ixmmm • 
axtraBos*
I M  dlfarsnelas antra las SMamtraaiaMs da bo­
ro te 7,5 If /9a? y las aonmmtraaloMS obtaaidas aon as» 
ta mlamm eonoMtraalte y para dtfmmitas asostidates te  •  
Mias sBadidas, so dlvidlte por 7 ,5 If/aa? par# 
nsr ol arrar rslstiva# H  tssito imr oimita te srrar qtns 
3 0  proteaa al atedlr l a s  d ls W b o ta s  amtldates t e  sites •  
se obtlM# s»ltlpll<Mmte par ai« los arrwas mtetivM#
te ha utlllEado m m  waava asasla te s a l M i m M  • 
patronas te bora an agua dastilate q w  ao#>%t«W&e las ml- 
guiontas témlnosi 15,0, 7,5, 5,0, 3,7 y 2,5 If 
H  psM te tatrSborata sddlao aon dlas aaldaalas te s#m, 
oaleuXate pmra obtmaer ol Wrmlno mds ammamtrate te la
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M W A  (15,0 f/m?) M  te 0,1321 g# ter teluteen## 
oiv&s, heohas oon #1 slano materiel que el empleate p w »  
la eeeale te emwMtreelene# te lae «ueetree petromee •
(pte#43 ) se hsn ebtœlte les MiemitMeiomes elgWLemtes 
hasie 2,5 if/mt?%
m  les tteies xoücfxxi, u m ,  uxL y uxa  es • 
hes ertemte les imileleoee epweterles y les tetes te 
leo fotoaetries te les matro swlss te espeetregrmss • 
eerreapoadlsBtes al prlmmr emmope#
Oeso eurve te eslllunite te le emuislôn fe%egrâ% 
oa oe ha atlUsate la eenatrulte sen le Iteee te 2#5,@8 
A (flg* 9)» Se ha te tenaltetes te snmegtetemlqg
to a loa le^rlteos te les Intensltetei relatives, te • 
Igual mWto que en les mterleres emmes te vAweelte, y, 
ee ha vorlfltete le eerrewite te ftete eeereapsmdlemte, 
(ver pte* 37T )•
les ternes m n i l ,  i m z n ,  îxxat y IXXXT resM 
mm la mertea tel eilMle pare le eerreeelte te tente eem 
trsasforamolda te seltel* m  le Ütlme eelmsm se te el 
log&rftme te le Intenalteâ relative te le Iteee eem fte» 
te oorreglte»
m  le flg# 45 se h w  re#reswt«te les suives te
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rmlùT^ .9lén pmam mâm una te les Iteeee te bers, m m  le 
ssoale te mmmtVMtên te boxe en egoe testilede* tes 
Guma te veloraoite te t n s u  eerreepeaten e les 
ses te T sie eerreeelte te fente# te màlte te le la* 
fluenele tel dorure ^dlee# sdfsto potteleo y aitrete 
pottedee en le eelslte te les lAwms te bers bien sen 
tensltetes te mmegrm^Lmleots sim eerreeelte te teste 
e bien m m  les logarftees te les Imtesnltetes releU—  
vos m m  ftate eerreglte, esté represemtete per les fi­
guras 46, 47, 46 y 49*
Hi le tabla KX17I se resumm loa dlstlmtes pes 
ses pare tetemimer el errer rdetive mg>rssRte ee 
tes por oieeto te la eommmtreelte te boro te 7,5//em^ 
por efeoto te 1m  sales sHaâldas rsapooto a le aeltmlte 
patrte te bore te le mlsem ommeatradte*
m las tables u z m i, s m n n , nxxxrx y zo se 
twii ovdêmaâo les tetes te les fbtemstrtes te les emmtre 
series te eepsetr<%%emes eerrespeateemtm* el segsate 
ssyo*
Pmr& peser te deosltete# te mmegredmleate (S) 
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troiâo 1# f m m  te teLilmte (B y B) tem 1# Itemm te 
2909»t9 A. Ote» 1#» fos^ kNi q%# ## eWltete te 
te Ite teA## Ote tetttitete Ummm «OLtellmte# m »  êtld» 
1### M  pMôiso rtetltiter m%m»ll# pte asOlo te 1& $te%g 
formaolte te teltel#
21 Tteistm tel «aptet» te hl#%w te te vête# 
tete te le mitee plete tetegtefite y le# tetee pen le 
eenatsuoeite te dlete cmxve eette tetee m  le ttele <# 
101# Ote etees tetes te hte treeete les eiurvee te ee- 
libreâe eomepteditetee e S y f (fie# ^)# te pte&i% 
te te le nete qae npneeete le tegeitte W ee 1#30 y 
ee inttesiteâ ee# # 0*77#
Beeviaelteee gelvemomAtteeee» 8, # y log te lee inteni^ 
tetee r^etivee pen lee teetiatoe eeeelteee tel eeetev#




























tee teWee mOE# XCB? y neawn le
mertee tel teSLeele le eetneeite te fente e m  - 
tyaaeftemeite te teltel# te le Altiae eelmee ee te 
el legwiteo te le iatœeidaâ reletive te le Iteee « 
e w  feate eeneglte#
te le ALg# 91 M  he yepywwmttee# e m  lee ve# 
leyee eediee te t  een eeneeelte te feate# lee eeame 
te veloyeelte yen eete use te lee Iteeee te hoye y « 
yen le eeeele yetete ee egee teetilete* le flg# 92 
ee le y^iwestaelte te lee eispvee te velemelte een 
lee veleme meteee te 8 Wüa eemeeeite te teste yen 
le sien eenle te eelu^esee#
le Isflwwie tel glenn eAdln# nlfete ye~ 
ttein y sitnte yetéeioe w  le istenelded te lee 
see# te ben médite eea deseldedee te essegreeiadetttey 
sis eemeelte te fente y le atame isflumele médite 
een lee legerltaoe te lee isteseidedee nletivee# ses 
fente eemglte,ee%d nyneentede en lee fige# 93# 91# 
W  y 99#
te le telle 10VX ee T w m m  lee dietistee ye-» 
mm  yen llegar el maemr nletive en # te  le eenm-» 
tnW.te te bon te 7#9 een las eiâ.ee atedldee
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i
e^4
I# intlumeda ML f#W@ qvmâm ÛÊmtK%mém mam- 
do 8# ha ToTifioado la mrroooidtt d# iato y a# ha op#- 
rado oom loa lo#8%itmoa do laa imtonaldadea wlatlvaa# 
para la ooaooatraoidti da horo da 7»S f/m? ar laa dia—  
tiataa oamtidadoa do oloraro addloo aOadldaa# Bata %  
flmonola so mmifioata on auaontar ol valor do laa d#@ 
viaoionoa do oada panto oon ralaoidn al qao a# tona %  
mo roforonola# BI panto qno alrvo do mafomola oa ol 
valor do la donaidad do oacmognHiiaionto^  o Man dol lo- 
garitmo do la tntmaidad rolativa para la aoluoidn do 
boro qao no tlono oloanxro addloo# Sin mbargo# laa - 
oorvaa son andlogaa# oon la oxomolda do loa doa primf 
roa pantos do diohaa onrvaa# fig 46 y 93#
La oAplloaoldn do oato hooho oatrlba on quo - 
loa mataloa aloalinoa robajan la intonaldad dol oopoo- 
tro y annquo para 0#29 g do sal aliadida la dlmalmioldn 
dol foado no oa may grand## oatiato una diforonola apq 
elablo ontra ol valor do data y ol dol fondo quo so oJj| 
tlono oon la aoluoidn do boro oon agua doatllada# for 
oonalgulonto, al haoor la oorroooldh do fondo dlamlnuyo 
la Intonaldad do oato prlmor punto*
Para ol oaao dol snlfato potdaloo# ol fondo#
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ta#ldn #1 ofboto do ouaontoy Imo dooviooimoo -
do mda punte# aunquo la# oorrao %i.mm la alma foma# 
Igaal quo oooxvo al oatudlar la Influosoia dol oloruro 
addloo#
Lao do# aorlo# hooha# para una omooatraoida - 
do bom do 7,9 If/m? tlono foma olallay y la Imfluag 
Ola quo ojomo dl oolfato potdaloo oo la do dlmlimly 
la Intonaldad do la# do# Ifnoa# do bom, omo #o mrlm 
tioa on la aogonda aorlo oormopondlonto a la fig# 24#
Do la oboomaolda dol oonjunto do loa dlmmo# 
onaayoa bodboa oon oata aal, no ao puodo aaoar on oon- 
oluaddn una lay gonoml quo doflna au omportmlonto, 
puoa, ooao ya so ha hoAo notar, doa do la# aorloa dl- 
Toraaa ofootuadaa aumontan^y on otma tm# mallaada# 
dlamlnuyo la donaidad do onnogmolmlonto do oada una - 
do laa doe llnoaa do bom#
âpamoo aqul un oaao oontmdlotorio, puoa, #1 
blon Im Influonoiaa son do aoelonos opuoataa, on oada 
oaao #0 aontlono olorta mpmduolbllldad#
Bn ol oaao dol nltrato potdaloo, la influonola 
del fOndo oa similar a laa do olomm addloo y sulfato 
potdaloo# La form do laa oorra# pam la# doa aorlo#
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•footuadM ## mtit# oon rolaoife m  loo otim too oh- 
tmidoo lAxm la ooMontxaoidh do 11,3 /f/mt? 26
y 27)# Boy quo haoor notar quo la diiwdma#Lfc do la 
omloldn do la# Ifaoa# do hore, modida# a partir do - 
la# dMoidado# do oaaogrmiaionto, oon ohjoto do quo 
ooan ooayarativa#, o# aonor para la oonmatraoidn do 
horo do 7,9 f/om^ quo pw a  la oonwntraoldn do tt,3//oa^«
m  las tahla# X2XXfX y XdfX o#W ordonada la 
maroha dol Wloulo para ohtonor a pavtlr do lo# valo- 
ro# do T ol orror rolatiro on tonto por olmto do la 
oonoontraoldd do horo do 7,9 f/oa? y ol do la# iolu—  
oiono# do la adsaa oouoontraoldn oon dlotlnta# oonti- 
dadoo do oalo# afiadlda## X# proeioo haoor notar quo 
ol oigno mono# oon quo vionon afoOtado# dotoralnado# 
punto# Indloa un onmanto on la intonaldad do la# 11- 
noa# do horo.
Para la aoluoidn patrdn do horo oorroopondlqg 
to a la tawa ZOQOIl #o doduoo quo la Ilaoa 1 I 2497,73 
A  proporoloma un mvor on tonto por olonto do la oon- 
oontrwldn do horo, aproxlnadanento, ol triplo quo ol 
ohtonido para la llnoa B I 2496,78 l#
Todo# aquolloo punto# ohtonido# para la# dl3Qg 
ronto# mntldado# do oalo# afiadlda# a la aoluoidn do
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horo quo toogan tm orme mmor o Igoal ml quo omaelMS 
#1 orror d#l mAtodo no t l m m  •ignlflomâo mlgimo on 1# 
Infltionoia do loo iimoo ortra&oo#
Lo lafltaonolm dol oloruro oddloo quoda ado do- 
tlBidm para la llnoa B X 2496,78 A qoo m n  ol otxo - 
ooaponoato dol dohloto# So «nouontron dlaoropanolaa - 
ontro 1 0 8 orroroa on aahaa Ifnoaa para oada oantldad - 
do aal afiadlda# Pava laa aaloo aulfatô y nltrato potj| 
aloo, laa dlforonolaa son muoho monoroa#
La tahla XOfX proporolona rooultadoa ada satiji 
taotorloo# Bo dlgno do mnoloaar qtto ol orror rolati- 
To ohtonido para troa dotomlnaoldàf^ horo on solaoldh 
amooa, oin adl^én do otroa oooqmoatoa quinleos, oa 
aiao para oada tma do laa llnoaa dol dohloto oaploaéo#
Loa orroroa ooaaionadoa por laa dlvora a oantj^  
dadoa do aaloa afiadldaa son prdotloamonto loa mlamo# - 
para oada una do laa Ifnoaa do horo# Algunoa oolnol—
don y loa domd# ao diforonoian oono adxi.no on un 3 # -
para ol oloruro oddloo, un 7 f on ol aulfato potdaloo 
y un 6 oon ol nltrato potüoo# Batoa roaultadoa In- 
dioan quo la influonola do laa aaloo afiadldaa oa la -
mima para oada una do laa Ifnoaa ddl dohloto do horo
B I 2496,78 A y B I 2497,73 A#
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Loa mayor## orroroa «o 1# âotomiitaoldh éo IMi - 
ooncentneifo ao omouontrm on oqwllo# M u W #  poro I M  
ouoloa la oantldad do M. WWWLd# ## mda Olovmdm^ do - 
aouardo oon 1» toorio (9)#
nnslamto, ao h# hM#o %m# towwm oorlo ê m  %  
dlda# para dotoralmar loa wrvoro# modloa oudritloo# do 
la aoluoidn patate do horo do oonea&tra^lte 7#9 / / m ?  y 
loa do la mlama aoluolte oon dlforontoa oalw afiadldaa# 
Para oUo ao han egragado a la aolw^te patrte do horo 
laa eantldadoa do aal quo antorloramto ao ha vlato quo 
produoon puatoa do dlfloll raproduolhllldad. oata 
raate ao ha hooho adlœonto A  oümlo do orrwm para 
dlteoa puntoa do atelaa dlaporalda*
Sa ha Torlfioado an m m  mlaaa plaoa Ilford Or­
dinary m m  aorlo do oapootrogramaa para la aoluolte %  
trte do horo do 7,9 iT/^ a^  do ommoatraolte y anatro %  
riaa mda para la mlemm mluolte oon olmuro addloo, - 
sulfato potdaloo, nltrato potdaloo y nltrato hteloo - 
roapootlraaanto# Los romltadoa do laa fotomtrtea 
tte «aproaadoa on laa tahlaa lOVUp XCfXII y XQ2X.
Para %maar do donaltedoa do ormogrooinloBto a
loa logmrftmoa do laa Intmtaldadoa r^atlvaa^ m  ha u %  
llaate la ourra do oallhrado do la oanlalte fotogrdfi-














p  # $ # #
f 1  !  f  1  r
f
2  i  i  i  $
&  *  t» &
/ i f t üm
1 f I f H
H S I t
% r
s  1 s  1  s
%T î i & S i
;
r  r
g  ^  R  a  g
1
!  g  &  e  e
a i
s i
p  # # # #
l U i















S S 1 9 K 21^1$
f w m










fj33 # # #
II P# # # # P# a « «
llli! #»wm4hm









i | â |
i
m
s S I s
P* • • •
i




$ 0 0 0 0 O
« 8 1 »
1 m
fibîSBIft
0 # # # #
8 8 S S S
9 t S &
i
m s m
f m u m s
1 K m
S T
m s v M







# # » Sm fi fi 0 0
0





al g T . . . ^  # # »
11#
Pt * # #
C''




oa oonstzuito m n  1 m  Ifmoa fo 2499,86 A  (fig* 9}«
Laa tablaa 0, OX, CXI, o m  y 01? ramaan la 
maraha M L  oALaulo pmm la mvraooite da fonda oaa - 
traaafonaaalte do Soldai* te la dltlma oolmaa a# - 
da A  logaritao do la Intonaldad nlatlva do la H  - 
noa o w  fondo oo%r%16#,
81 ao ofocrtda un ndaaro n ohaoroaoloTOa para 
mda dotexslnaoién, so tlonon loa algolentoa valoroo 
para dansldadoa do oonogroololonto y logarftmoa do -
Intwaldadoa rolatlvaa#
i.| • ^  * S^  %-i*6n
- Ï 8 ............ h  •••
21 valor ate prohablo do ootaa n obaorvaolonoo 
do la mlama oonoontraoldn oa aa madia arltadtloai
«a Y »
Para oada varlahlo ao poodon ao&alar tea ola- 
808 do orroroa# ol orror aparmto o wrroooidn do laa 
doavl&olonoa y ol oxror modlo watedtloo* 21 mrvw - 
aparonto oa la dlforenola ontro ol vdlor mte probahlo 
o modla arltmdtloa,y ol do oWa ohaorvaolte# So poo- 
do llamar, taahlte, ^rroooldn do las doovlaolmaoa y 
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«•rraoioBM ## Igaal a la raiA eaaâ%a#a to la aaaa to
las ouadrados to las mrwwmm ëpayaatam# ëiviëito par 
al ntoaro to absarvaalana# mamas ana#
•» ■ /^ ‘^ r r r  "k
La oonvarslto to las arraraa madias anatodtiaas 
to las Taloras to T a arroras ralatiras to oanaamtxm 
alto sa ha haoha madianta la fdrmula# m^(Ad) m  p$m# 
(AS)t sa halla al amtila^ pmrftma y sa dlvito par Xa 
aanaentyaoito madia* XL ailaala to las arrwaa rAla% 
vas da aonoantraaito sa varlflaa par la fdrmolat
mi (AO)
m astilag» [p*% (A 5)] - 1
p as la pandlAta to la aorva to valoraaito O astoaamaat* 
Para faallitar al adlaulo sa utilisa una aorva
to valaraoito idaal to pendianta unidad# ya qua aama
sa laan tamhito an asta eurva las valaras to S y to T
eorraspundiantas a la solueito patrto to bora to T#5 ^ /amt^
los rasultados son ooB^aratiToa*
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A la vlata d# I M  WffiXtadM obta&üos mt X#
tabla 07 puade wM#rabara# qua w a  la Xfaaa asaJfltiaa
/WyWM#
B I 2497^73 A m  abtlmwm mrrara# am la totwartiHwrtto 
dal #<mtsolda d# bars qua aam Xa B I 249#$7@ A# mda * 
ddbil m  iotamaldad# aoaato a# apara a m  daoaldadaa «• 
da «umagraaiBlaostaa* La# mrara# qua a# abtlaaam aam 
Xas legarftmaa da Xa# Imtmwidada# raXativa# aam aaam 
alblananta Iguala# para aato una da Xaa linaaa da bo-» 
re«
Be un moéù ganaraX, aa ha abaarrada qua X m  - 
arroraa da la detaniziaodto da las aonaentraalaoaa# •* 
aalauladas a partir da Xi^rltoas da Intanaidadaa ra~ 
lativae aan la aarreeoido da fonda* #€% mutoo aanoraa 
qua loa obtanidoa a partir da las danaidada# da teaa- 
greoiaianto ain habar aarragido al fbnda# Los arra - 
raa obtanidoa al oparaxjbm #1 logaritoo da la intani^ 
dad ralativa son sproaimadamanta la mi tad to loa qua 
aa alaenzan ouando aa opara ami dwiaidato# to mnag% 
aimimrta*
Sa ha aeaontrado qua as tma aaaspaito natahla 
al nitrate potdaieo* Ckm asta sal* arrar amlsuX#- 
do para la dateminaoldn to la oonoantraoito to bora 
a partir da las madidas to danaidada* as oasi un tar» 
oio dal hallado an la datarminmeito del error
-  215 ~
poadloBte m la saluolto patrto da baro m m  agita daatlm 
lada* Seta badsa paada axpllamma porgua al ito zdtaQl 
to no infloya an la intansldad da la# Itoaaa da bora# 
an tanto qua# dl Ito pataaia# araa tadoa laa aatalM - 
alaalinoa# aa caraatariaa par diaainnlv natablanaota ^  
la Intanaidad dal aapaatra# Laa arraraa# obtanidaa -» 
an la dataralnaalto da la aonaantraaidn a partir da « 
laa logarltaaa da laa intanaüadaa r^atli^aa# alaamwm 
vmlmraa may aomajantaa a laa da la aalnalto patrto da 
bora# Tarlfleadaa a partir da laa lagarltoaa da laa %  
tanaldadaa ralativaa# Par aonaiguianta# paraaa ata 
awvanlanta ^ ^arar# an aata aaao partioular* a m  dmq^ 
dadaa da axmagraoimlanto#
Sa ban omsparado al oparar a m  daoaldadaa da %  
nagraalmlmta# laa arroraa omatldoa an la totarmlna 
alto da la amaantraaito# para laa diatlntsia aalaa y - 
la aaluolto patrto. la aa ha m&alada an al pdrrafb 
antariar la amdnata dal nitrate patdaiaa#
SI sulfato patdaiaa aa la sal qua al aSadiraa 
a la aoluoito patrto da bora, ooasiona mayaraa asvwaa 
an la dotarminaoi to da la aonoentraaito. Para la Ü-* 
naa B I 2497,73 A al arror oomatido aa del 46 rniaom 
traa qua para la linaa B I 2496,78 A aa adlo dal 37^ .
*» 2X6 —
Para e#a aàl la tifaranala ém la# wre### para aaâa If» 
saa a# odxlaa» SI sulfata pattoiaa intraéoaa la# - 
ra# arrar## an la datamlnaalto te la amaaotra^to #a 
bwa# tota haaha pw#a aapllaarw pmr la# lafiaaaaia# - 
apaasta# de laa des iana# qua famaa la «üL, ame ya an» 
ta# aa ha amprateda grâflaamamt## IQ. Ida aulfata tl##- 
de a anamtar la lataaaldad da la# da# Ifnaa# da basa# - 
sa.mtra# que al Ito pataaia aotaa an metida aantraria# 
fambida hey que tasar an auanta qua aata aal tiana la - 
prapiadad de haaar Irregalar la daalaraaidh del area# ai 
aoal sa ape^ rapatidaa vaoaa durante la axpoGlaldn*
Sagto la tabla 07$ al eloxura addlaa intradma -- 
un arror de oonomtraoidn an la valoraoidn da bore mener 
que al sulfata patdaiaa y mayor qua al nitrate bdrioo#
raabito aa hm amparada las arrara# da laa aan» 
aantraaimaa mditoa aan laa la#^ opitmaa da las intanai% 
des ralativaa y la aaoalusidn a# q m  aan la sole amasp^ 
oidn diO. sulfate potdi^aa# laa otraa sala# ne anamtan <» 
al arror# dade par al ndtado# an la datarnlna^to te 1# 
aonoantraaito da bora# par amaiguianta aa dadnaatrm la 
naaesidad te oparar oon los lagaritmos da laa intanaidé» 





1) Se ha heeho un estndie aobre la infltumaia d# la e«@ 
aantradito d# alorore enlfato y nitrate pe%g 
siWt nitrate hdriee# deidea ^eAidriee y attifcftolee 
e hidrdxide amdnlme en la intanaidad da la# linrni# 
dal anpaetra da here# sitnada# an la ragidn étiX nl •» 
traviolata prddaot B I 2496.78 A y B I 2497,73 A#
2) Sa han amaparado lea inflnaneiae distintaa an la in- 
tansidad da las Ifnaa# da here predoetdaa per lea - 
oempuastofr antarlormanta maneionadas# para dadoeir 
al eemportamianto da les ionaa Ha^# K^# Ba^# COT# 
S0^ “ y
3) Sa ha varifieado ditee adkudio para eeneantraeiena* 
ainiaaa da here# Para aUo aa ha Uagade dl limita 
da aanaihilidad aleanzado eon la areitaeito utiXisji 
da# La# des elaaa# da axmitaoldn emplaadm# h m  ai- 
do areo da oorrlanta eentizma da haja tansito y - 
ehiepa da alta tensito y al medio disperser ha aide 
un aepaetrdgrafo Baoscdi & Lex^ b y la amolsidn fete »* 
gr^fiea utlllaadaf palfeula nagativa da amide y - 
plaea# Ilford Ordinary#
218 .
4) Sa ha ooisprohate qn# par# éX te la âmflumate
te loM# #Kt%#te an la mlMMite 4i bm» m  a w # «  
trudeoM «falwff ## aaamaajagWL# e#wmr «ta patate %  
tamo* La teatinta tnflmmala te la» i m M  ■aririailaa 
a ù h v m  la# lim*&# te bore y la tel «tenant# patrte ta» 
tara# podria m m a m m x m t  «1 ateate te wte# iana»,
9) s# ba utillsad# 1^ trmefoxaMdte te Sattel, aan la -» 
aorraooite te fanda œ  la# aam# a#a#«n«ia#t éabite a 
^arar aan «a# aanaantraatma# te bar# alnlan# y b#m 
bar Uagate# p w  tanta* a la «em te «abmpmialte te 
la curra te mlibrate te la amüLolte fbta^rifiaa «n #» 
la mayor parte te loa #a«o##
6} te ha oosqirobaôo que la influmola #n la intanadted «» 
te oate vma te la# linaa# te bore amante ## atete an» 
da uno te loo oompuasto# artudiad##, ## la adona, te 
aouerdo oon la teoria, par ##r Xa# Iteaa# te bar# ##» 
tudiadaa aw^onmt## te tm doblat##
7) La infltenala te aonoentmatma# «matent## te #l##n» 
ro sddioo 89 maaifl%#t& «n mlX aantlte te diantanir la 
Intansldad te la# Ifnea# te bora no te un mate aanti»
nua para las dlbtintaâ oantltete# te sal afladlda, w$t» 
nofYObablemmta, &«gto una te# qua ## rapit#, damtr# »» 
te la& arrara# es^arimantal## para la# divarma# «an —
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MQtmteeM» te ter# y I m  ü U B m m t w
te «meltmWte#
8} La aâielte te emtitete# igmalm te Ampum «tel## m
la# diatiata# eenowtmoSe»#» te bte# qa# iwmprmten
1
«1 iatewal# te «emmtmeloa## te 7,9 a 8,75 K/tn 
ne altem 1# pendlmt# te la mnra te teleraelte y 
on o m M #  aftet# adtemwnt# al tteidso SateponâlwS» 
qa# M  la wmmtente te la aauaalte#
9) la Influenoia te aonoa&tyaoionaa omoiantM te #al% 
to petteioo no qoate bien teAnlte* poa# ayratüMte» 
mont# tm te la# «ooyo# vorlfioote# ten ocno m »  
soltate un amante te la Intonalted te la# line## te 
borOf mlentra# que al otm ^  properetana teta# w&qg 
te## AparaM aqui vm aaaa aontmdiaterte, pu### al - 
Mon la# Influonela# son te aateon## opmetas, on an­
te mao #a mmtlone W^erta rapyeteelbilited#
10) La ImSaenala tel nitrate potdaleo qnate pe%A
ta teftedte# maalnuya ftertanomt# la intaaalteâ te 
aate yna te la# Üteaa te bore te un note ^ mteal y 
oa^ llnealmonta al mcmontar la omomtenoite te # ü  
atedida# L # oinrvaa obtenid ropreteaibla# aon
Wstanta apro%lmaeite#
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11) La influenola te m m m t m & i / m m  wteUntm te nttea 
te Write te ejerte en #1 aentlte te «mnente# 1# tm» 
ttesited te la* Ifete* te btee* L u  m m m m  teteni 
tes m  u n  templstemsnte rwteteWblte*
12} Bl dcido olorhidrite sa inflnmW*
la intenaiteô te laa tes Itesu te bote, pmm te te 
%m tedo tegular y usaient# que psmlte sstabltesr 
ana ley fijs*
13) L# influsteim pus osteentrutenu «tesien^ te 
te solfdrlte tssbién a# ssnlflssta en #1 sentlte t e
smwitsr la intenaiéW te l u  Itesu te bote 
te te tepteteelbilited#
14) Al hldrtelteéatoio# es uteoteries par preteeir 
aw^or dl.^ pstelto «n los vsleres te Iss tensitetes te 
wme^^teolmiuto#
15) Finalnenta, ss ha sstoâiate la isflmenWa te 
ecctraau e^lim nte e l Wle%üs tem w uw #
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